理科学習における理解の実態と指導過程(1) : 小5「中和」小2・5 「音」の指導について by 渡部 宇威智 & 野沢 弘
理科学習における理解の実態と指導過程
[ 1 J 
一小 5r中和」小 2・5 r音」の指導についてー
I 研究の構想
1 研究の趣旨
2 研究の 目 的
5 研究の方法
日 次
2 
E 化学的教材(小学校)の指導過程の研究 ........…・……---------. 3 
-5年「中和Jの学習指導を中心と してー
1 はじ め に 5 
2 学習指導過程の概略 一・・………….......一一……………一一一……ー一… … 6 
5 学習指導の実際と児童の反応、およびその考察 …ー ……一一一一......一・一一一 1日
4 中華口実験の指導過程とその問題点および考察 一ー ・ーー・一 … ・ー一一 ー …ー ・ー 15 
5 事後調査からみた児童の実態とその考察 ー … ………・ …一一‘一一一…一…………・ 26 
6 ;ま と め ....ー…ー 一一 …・・・ー…....…ー……一一一一一 ・…・・・・・ ・ー….--. 35 
E 音の指導医ついて 一一ー一一一一 ・ーー……一一一一一 ・ー一 一一一一一一一一 一 36 
-2年教材「音の発生J， 5年教材「音の発生j r音の高低 ・強弱」について
T はじめに一一一一一一一 一 -一 ・ー一一一 ・ー一一一 一ー一一一 -一一 ーー 一ー一一 ー 5ι 
2 教材についての考察 一一一一一一…ー一一一 一一一......一一一一一…………ーーー 36 
5 研究のねらい ・ーー一一一一一一……一一一一一一 一一一一一一一一一一 一一 一… … 38 
4 研究の内容と方法 一一 一一一一ー …・ー ……… ……… ……一一一・...一……….-..... 3日
5 指導過程の概要と指導結果の考察 ……一一一一一一一ー 一一一一一…一一一一一一一 39 
(J) 5年生の指導について 一一一一一一…一一一… ー…一一…ー・一一一一ー 一一 一 ー 39 
(2) 2年生の指導について ，ー一 ・・…一一一ー …一一........一 ー ・ー・ー ーー ……...- 57 
4 ま と め …・ー・・… h 一一一一一一一一一一一一一一・ φ ……'・一一 一一一一一一一-.---.. 63 
あとがき 一一一 一・…・……・一一一一一………………一一 ・ー一一一一一一… 65
I 研究の構想
1 研究の 怨旨
理科における最近の学力研究では ，学力を規定する環境的諸都|ニにf主lする介折自明究から ，しだした
学力形成の過程を明らかにしようとする万戸jに進んでいる。これと同時に， どのような学:力を形成すべ
きか，どのような実態をもつものが珂科教育でめざす宇力としてふさわしいものかの検討が進められて
いる。とれらの研究は，めさ1しい近代科学の党炭と，科学教育を重祝する社会的要請に応ずるために
も.じ山うぶんに行なわれなければならないと とがらであろう。
ところで ，v、ままでに実抗された各[;TIの学力説査の柿来などにみられる児童生徒の学力は，必ずしも
満足すべき状態にあるとはいえない。断片的な知識の再生によって解答できるものについては ，かなり
高い正答率を示しながら ，1的じような内容でも ，観点ゃ1月間形式合変£たりすると詰答が目立つように
なる3 また ，既有の知試 .Jlfljijltを|担問，.ljJmfに応J-flして解決するブJや、知識・理解にもとづいて総合的に
判断し解伏するブjの低いことが備制されている。さらに ，身近かな自然、の事実についても， 重要な観点
を見のがして理解しているととも多い。
とのような学力上の欠陥は ，教育V熔としての科学的な事実や概念・法則などが ，児童生徒によく理
解されていないことのあらわれである。とのことは，児童生徒が ，それらの内容を理解していく過程に
問題をふくんでいる ととを意味し.W-<京市の1JiIJからいえば .F.J!.jq干さぜていく道程，つまり指導過程に問題
があるとみなければならない。したがって ，y(jt~生徒に，教育内容としての科学的事実 ・ 法則を理解さ
せ，科学的概念を形成させるための指導迎桟の研究が必袈となってくるc
この研究は， 以上のような観点に立って ，より奴床的な学習指導過程の樹立をめざして ，理科教育上
の課題解決に少しでも役立つことを願って行なうものであるo
2 研究の目的
との研究は ，小学校理科の指導において ，科学的事実に気づかせ ，法則を理解させ ，科学的概念の形
成を図るための学習指導:過程の究明を目的とするものである。
ところで ，理科学習における学習指導過程の構成は ，教材の性格に大き く影響される。もともと ，授
業そのものが ，r伊」を」という学習内容を抜きに考えることのできないものである。しかし ，科学的概
念を正確に把握させるためには，家材となる命題や事実を，系統的，論理的に指導していかなければな
らない。この系統や論理は，個々の法則や釘念の構造を分折することによって生み出されるものである
が ，こ こに各介野の教材の特性が大きく作Jlして くる。
この研究では， r中和J. r音jの教材をとりあげ， それぞれの教材の特性に民IJして， r何をJiど
のようにJ指導したらよいかを追求しようとするものである。
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5 研究の方法
今年度は ，小学校5年を中心に ，しかも，普通学級での授業および制査を通じて・全体的な研究課題
を解明しようと試みたの
児童の理解過程を，個々の法則 -概念について ，いわば科学の側から予想し，これにもとづいて学習
指導計.函を作成し ，実験授長を笑ぬした。この作業の前後，および授業中に，児貨の実態を把握するた
めの諸調茸を行な D た。
学習借導計画ほ ，この研究における授業仮説といえよう。作成にあた っては ，1"作|を，どのような過
程によ νて」指導するかというとと. i子どもの一貫した学習のすじJを通すことに留意したつもりで
ある。また ，導入する実験については，とくに実験の手伝と ，どこで，なにを理解させるかを明確にし
ようと努力し ，それぞれの課題提示の根拠を示すようにした。
授業にあたロては，授業中の反応、や発言を通じて，法則・概念に:対する児童の理解をできるだけ正確
に把握するように努めた。
児童の実態把握のために，質問紙による調査 ・自由記述による調査および一部児童の面接調査を実施
した。
(研究方訟の細部については，以下各章ごとに述べる。)
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E 化学的教材(小字佼〉の指導過程の掛究
一ー -5年「中和」の学留指導を中心として一一
1. はじめに
学習指導巡程の構成は，教材の性格に大きく影響されるc理科学留指導の論理・系統というものは ，
素材となる命題や事実に密接なかかわりあいを待つもので，化学教材の伝導過程も ，化学事象そのもの
の相生から生ずる問題点を多く含んでいる。
この点については ，(現代較育科学10 田中実 ・三井澄雄 P 1 5 1 ) 
「化学の事実 ・法則の初歩を教えるととに，どんな特殊性があるか・…・・0 その特殊性とは ，結局は，
自然現象の化学的側面を認識することが ，子どもにとって，どのような点でむつかし<，また誤りやす
いかという問題である。
第一に，物質の個別性を知ることは ，動物や植物のそれを知ることよりも，はるかにむつかしい。 -
.....物質の識別iこは形態はきめ手にならない。
第二に，化学変化のメカニズムをl漫でとらえるととはできない。…一 変化のメカニズムがとらえられ
ないために ，因果性を追求するととがむつかしく ，雄理的興味を失わせがちである。
第三に，化学実験はていねいな操作と入念な観祭をしないと ，変化の原因を明らかにしたり.物質の
異同を識別したりすることがしにくい。また ，量的闘係をとらえることのできる初歩的笑験は ，物理学
介野の教材にくらべるとごく少ないc
第四に ，化学理論の骨格となる原子 ・分子は限に見ることができないので， 化学式という シンホツレが
具体性のないものとしてチどもに受けとられやすく ，とれを使うことができなくなる。Jといわれてい
る。これは ，日常の授業において痛切に感じられるところであり ，明快なまとめの表現である。
これに続けて同氏は
「子どもは化学上の事実 ・法員Ijを正しく認識する能力をそなえているか ，上記の困難はどうすれば克服
できるか，というととが，化学の教授法上の問題である。 Jと述べている。
この研究は ，以上のような観点に立って ，児童が化学的事実 ・法則を認識する能力の実態を，実践授
条づを通じて把握していきながら ，化学動材の特性に由来する，学習指導上の困難点をどう克服するかを
追究しようとするものである。後に述べる学習指導言十頭にもとづいた授業中の ，児童の学習活動や思考
過程の観察を通じて ，授業仮説の検討を進めたもので ，普通学級における授業を通じて， 問題点の全容
をさぐり ，研究をより焦点づけるための基礎的研究である。したが υて，今年度は ，授業を通じて事例
研究的に児童の実態をさぐることと ，あわせて 「中和Jの教材内容の検討と ，児童の思考の筋道に即応
した指導過程の検討とを行なνたものである。
との点について， (授業研究必17 広岡亮政 P 1 2 0) 
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「授業は，教材内容と ， その学習~程の二要素からなる。 wr者については，枝葉ばかりの維持告とした教
材内容でなく ，いわば，根→幹→校裁の整った仕組みとしてとらえたい一一一一これが教材梢造の考え
かたである。また ，後者については ，気まぐれな右科J左往する学習jp.¥程でなく，子どもの思考過存ー を踏
まえて，筋道上の仕組みをもっ学押過程を展開したい一一一これが迎程精進の考えかたであるη
教材構造と過程構造とは ，それぞれ単独でも重'}J.である。しかし ，より重要なことは ，弘材構造と過
程構造とを結びつけて ，全体としての授業構造(または学習構造)をとりだすことである。根，茎，業
の整った仕組みとしてとらえた教材τ椛造を，子どもの忠考の基本過程に即して，筋道だった学密過程で
展開すること ，との総体が授業構造である。」といわれている。
との研究も ，上記の意味での「授業構造jの検討を行なおうとするものである。 r中和jの教材にお
いて ，根 ・幹 ・枝裂にあたるものはなにか ，それらが整った仕組みとなるための筋道をどこに求めるか
が，最初の問題となる。 これは， r中和Jの学習を3.iliじて，物質変化の事実に気づかせ ，物質の住性と
医月IJおよび場質の保存性についての理解の素地を育てるととにあたる。
「メカニズムを ，目で見ることのできない化学変化を前にして ，チどもに思考ーをはたらかせるよりど
ころは何であるか。それは ，何が，どこから，どこへ sという物のゆくえの追跡、でなければならない。
物質の個性をつかまえること，すなわち質の認識は，物のゆくえの追跡のなかで ，はじめてほんものに
なることができる。変化した物のゆくえを追求することが， 子どもの行動と思考の出似となるまで，小
学校段階で訓練されなければならない。 J (田中突他 ，理科教材研究講座)といわれている。
しかし， r物のゆくえJを逗跡する行動や思考を可能にする前提として ，物質変化に約する一つの見
方 ・考え方を育てなければならないと鋒者は考える。これにあたるものが，分子論的な物の見方 ・2考え
芳であると忠、う。この点について「物質を分子の集合体として考えさせる努力を ，化学術究の最初から
行なうこ とは ，きわめて有効な処置である。 J(科学の実験19 6 4 ，必 3， P 2 3中西啓二)と考え
てよかろう。しかし ，r中和Jの授業において ，分チ論的概念としてどの程度のものを形成の目標とす
るか，また，それを児童がどううけとめるかを検討していかなければならない。 r中学校淫科では ，こ
のようなモル抵念の導入を実践で研究していくべき段階にあるものと考え ，導入の可否の決定は ，生徒
がこれをどう受けとめるかの検討によるべきだと思う。 J(科学の実験1965，)仮5， P 5 5 ， IJゆド
爽・中西啓二) といわれるが ，鋒者はこの 「モル概念」を「分子論的枇念Jとおさかえれば ，そのまま
「中和Jの学習指導にあてはまるものと考え，実践的研究を通じて検討すべき段階にあると考える。
分子論的概念を導入し ，その可否の検討を通じて学習指導退程の改普を計画した背景は ，以上の通り
であるが，一方では ，従来の授業にみられた「中和Jに対する児抵の見方 ・考え方の考察に由来するも
のである。次に掲げるものは ，分子論的概念の導入を意図しないで ，筆者が授業を進めた学級の児童に
ま守して，授業後に「食塩のもとは，どこにあったのでしょう。 Jr混ぜたものは，どうなったのでしょ
う。Jという質問をし，自由記述させたものの一部である。¥.昭和38年度の誠査記録による。)
これらの中には ，すでに，じ岨うぶんに分子論的概念をもって ，r中和」を考察している児震もあり
また，いくらかの指導を加えればそれが可能と思われる児盈もある。このことは・ 「ものは消えてなく
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なってしまうことはないという観念を ，子どもは生活経験を通して ，すでにたくわえており，教師の指
導によるとの観念の開発を ，~.手機する状態が子どもの中に形づくられている。 J (田中実他，理科教材
研究詩座)ととを示しているものであろうc
食塩は，きえんさんと水隈イヒナトリウムの両方からできた。もし ，きえんさんからできるのならば，
きえんさんだけ熱して食塩ができて ，水酸化ナトリウムはいらないことになるコ水酸化ナ トリ クムの一
部と，きえんさんの一部とがとけ合わさって食塩水ができた。それを熱したら食換が残ヨた
(Kμrashima. J) 
さえんさんと水酸化ナトリウムは，たしてまぜ合わせたので中和して消えてしまったのだ。消えたと
いってもどっかへ消えたのではなく ，できた食墳の中にはいっている。食塩から ，もし，きえんさんを
とワたら ，あとには水酸化ナトリウムが残るだろう。また ，食塩から水酸化ナトリウムをとゥたら ，あ
とにはさえんさんが残るだろう。
食忠一きえんさん=水酸化ナ 卜1ウム 1t とのよ5な関係になる。
(Shiga. A) 
釦孟一水酸化ナトリウム=きえんさん J
水酸化ナトリウムとさえんさんの両方に食塩がふくまれていた。しかし ，はじめはうんとうすいもの
だったが 3混ぜ合わせたのでさらに食塩が獲〈なった。全体の中の食主気分が増したので，につめると食
境になったのだ。 (Koιke . S) 
きえんさんの中に塩に変わるようなものがあって ，そとへ水酸化ナトリウムを入れたから，きえんさ
んの中にあったものが極に変わった。 (Nakaga卸 a. H) 
うすいきえんさんの中にふくまれている揚が ，水酸化ナトリウムによってとり品され ，塩水のような
ものができる。 (Mi)αzi rna • T) 
「塩政」はなまえでもわかるように，塩分が少しふくまれているのだろう。につめると食塩がでてく
るのは，食塩水をにつめた結果と同じものである。 (Hirose.H)
以上述べてきたととがらにもとづいて，この研究を進めてきたものであるが，研究内容については ，
次のように分けて述べる。
学習指導過程の概略一一一分子論的概念形成の授業過程と児童の理解内容を巾心として
学習指導の実際一一一ー ー授業における児童の反応とその考察を中心として
巾和喫験の指導一一一一一実験結果からみた児童の実験技能とその考察を中心として
児主主ω実態 授業後の調査からみた児童の実態とその考察を中心として
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2.学 習指導過程の概 略
この教材に配当する時聞を6時間として ，次のような学習指滋過程を構成した。
第一次 酸性の液 ・‘… …・0 ぃ ーー ( 1時間〕
呂に見えない性質によって，物質を区別する化学的方法に気づかせ ，リトマス紙の指示薬としてのは
たらさや使いかたを理解させる。
第二次 いろいろな液の区別 ....…......… ・ (2時間}
リトマス紙を使って ，酸性・ アルカリ性 ・中件の液の生質を調べさせ ，それぞれの液の種類や性質を
理解させる。また ，それぞれの液の成分の違いについて闘心を深める。
第三次 注酸と水酸化ナトリウム放の中和 ・・ ( L時間)
うすい滋酸と水酸化ナ トUウムのうすい水溶液を混ぜると， 中和して中伎になることに気づかせ ，そ
のとき食塩ができることを理解させる。また ，物質変化の現象に関心を深める。
第四次 酸性 ・中件 ・アJレ力リ性のまとめ ・ー ( 1時間〉
とれまでの学習での理解内容をまとめ，必要があれば追実験によ νて確かめさせる。
よ記の学習指導過程を ，授業介節ごとに， 主たる学習活動と児蛍の理解内容および学留指導上の留意
点を絡記すると次のとおりである。 (0の番号は，各分節ごとの学留活動を示し ，( )の番号は，会過程
を通じてつみあげていこうとする理解内容を示す。
(1)第一次 酸性の液 (1時間)
分節 学習活動と児童の理解内容 学留指導;上の留意点
①身のまわりの物の区別のしかたを考える。
(1)身のまわりにあるものを区別するとき ，かたさ・ 。身のまわりの物の多くは， 物理的な観点。
大きさ ・伸びちぢみ ・韮さなどによって区別する にも とづいて区別されていることに気づ
ことが多い。 かせる。
(2)水・す ・食塩水 ・砂糖水などは ，味によって ，あ 0味による区別のしかたと ，物理的な観点
まい・しおからい ・すっぽいなどと区別すること による区別のしかたの違いに気づかせ，
ができる。 物加の自に見えない性質に邑を向けさせ
(3活で味をみることは ，その物の巨に見えない性質 る。
を調べる手がかりとなる。
2 @自に見えない性質の逃いによるl協のlヌ月1.のしか
たを知る。
(4)自に見えない物の性質を調べる手がかりとしてリ oリトマス紙を使 υて物の佐賀を区別する
トマス紙が使われる。 ことと ，物理的な観点にもとづいた区別
-青リト マス紙は，すに入れると赤く君主わる。 との逃いに気づかせ，化学的な観点にも
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-背リトマス紙が，赤色に変わる液の性質を駿 とづく区別のしかたに自を向けさせる。
性という。 また， 択による区別のしかたが主観的で
-酸性のものは ，すっぽい味がする。 あるのに比べて ，リトマス紙による区別の
-みかん ・りんご ・ぶどうなどの液は酸性であ しかたが客観的であるととに気づかせ，リ
る。 トマス紙の指示薬としての機能を知らせる
5 @酸性の液と殻性でない液があるととを知る。
(5)酸性の液は ，背リトマス紙で調べられるが ，酸 0酸性の液と育リトマス紙だけを使用してこ
性でない液の性質は背リトマス紙では調べられ の部分の実験を進める。酸性の液に闘する
ない。 理解がかなりできたところで ，はじめて酸
(6)酸性でない液には ，アルカリ性の液と中性の液 性以外の性質を示す液のあるととを鉱らせ
とがあるo る。
4 @いろいろな液の性質を調べる計画を立てる。
(7)身のまわりには ，鍛性の液 (すっぱい味のする 0酸性の液の理解にもとづいて ，身のまわり
液1と，そうでないと忠われる液とがいろいろ のいろいろな液について，その性質を予想
ある。 させる。
(2) 第二次 酸性・アルカリ性・中性の液 (2時間}
分節 学習活動と児mの澄解内容 学習指導上の留意点
5 
①育リ トマス紙をf史って ，酸性の液を選ぶ。
(8)なつみかん・す・ うめぼしなどは酸性である。 o明確に酸性のものを選び出させ，判定の一
(9)身のまわりには，俊性の液がたくさんある。 致しないものや結果が不明確なものについ
ては ，結論を保留させる。
6 
②酸性でないとわかった液の性質:伝統べる。
UO)赤リトマス紙が背色に変わる液の性質を，プノレ 0アルカリ性の液の快出法について知らせ 1 I 
カリ性という。 酸性の液に約するリ トマス反応、と比較して
。1)背リトマス紙，赤リトマス紙のどちらも変わら 理解させる。
ない液の性質を中性というo 。中性の液の検出法について知らせ，背リト
U2)石灰水・石けん水 ・アンモニア水 .*灰をとか マス紙と赤リトマス紙の両方で確かめる必
した水などは ，アルカリ性である。 要があることを ，酸性 ・プルカリ性に対す
U3)砂粕水 ・針1[71<.じようりゅ う水などは中性で るリトマス反応と|鶏係づけて理解させる。
ある。 o児童が準備できない液については ，あらか
じめ用意しておく。
一
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7 
@酸性・アルカリ性・中性の液の違いについて
考える。
(1品酸性の液の中には ，リトマス紙の育乙だけを赤iこ 0背リトマス紙 ・赤リ トマス紙のそれぞれの
変える性質のものがはいっている。 呈色反応、を手がかりとして，殴性 ・アJレカ
(15)アノレメ'リ性の液の中には ，リトマス紙の赤だけ り性 ・中性の放にふくまれている物質の違
を青に変える性質のものがはいっているc いについて考えさせるo
制中位の液の中には，リトマス紙の背を赤に変え 。性質の遠いを通じて，自に見えない物質の
るものも ，赤を青に支えるものもはいっていな 違いに気づく ようにさせる。
し、。
8 @中性の液に，酸性・ アノレ刀 リ性の液を混ぜて
性質の変わりかたを調べる。
問中性の液に酸性の液を加えると，被の性質は酸 oリトマス紙の呈色反応、を手がかりとして，
性に変わる。 中性の液に加えられた駿性・アルカリ性の
(18)中性の液にアルカ 1)性の液を加えると ，液の性 液のはたらきを考えさせる。
質はアノレカリ性に変わる。
ヲ ⑤酸性の液とアノレカリ性の液を混ぜる計画を立
てる。
U9)酸'世の液とプJレカリ性の液を ，適当な割合で混 Dリトマス紙の長色反応、からみると，a主性・
ぜると中性の液になる。とれを中和という。 アノレカリ性の液の性質が反対であることに
(20)中和させるには 1酸性 ・アルカ リ性の液の濃さ 気づかせ ，混ぜると中性の液ができること
や，液の量が適当でなければならない。 を知らせる。
(3) 第三次 中和 {塩酸と水酸化ナ トリウム) (1時間}
分節 学習活動と児童の理解内容 学習指導上の留意点
①うすい塩酸と水酸化ナトリウムのうすい液を
10 
混ぜて中和させる計画を立てる。
ロ1)酸性の液として塩酸 ， アノレカリ iをの~主として水 0塩酸と水酸化ナトリウムを 1)トマス紙で謁
酸化ナトリウムを使う。 べさせ，それぞれ酸性・プノレカリ性を示す
惚)塩酸と水酸化ナ トリウムは ，多数の酸性 ・アノレ ことを確認させる。
カリ性の液のうちの特殊な組み合わせである。
」間)塩酸と水酸化ナトリウムは，それぞれ水でうす 意をうながす。めて適当な撲さにしであるo
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@はじめから中性の液〔食境水 ・水)と ，中華日
して中性になった液との速いを考える。
凶はじめから中性の液も ，中和して中性になった 。中和して中性になること と，それによって
被も，リトマス紙の色が変わらない点ではおな 混ぜたものがどうなるのかという ことに胸
じである。 心をもたせる。
③中和実験の方法を知る。
12 。5)薬品および器具の取り扱いかた 0中和点のあるとと ，中和する境界が微妙で
(26)混ぜる液の最 あることを知らセ，ていねいに操作する必
間液の混ぜかた 要があることを理解させる。
(28)リトマス紙による調べかた 。中利現象の解説を通じて，実験上の留意事
(29)中和点に近づいたことの調べかた 項の意味を理解させる。
(犯)中和点に近づいたときの液の混ぜかた
13 @塩酸と水酸「じナトリウムを中和させる。
(31)うすい抱駿と水酸化ナ卜 1)?ムのうすい液を ， o混ぜた液の全体が均一になるように，ょく
適当な寄り合で混ぜると ，中和して中性になる。 かき混ぜさせる。
14 @中性になった液をスライドガラスにとり ，プ
Jレコー Jレランプで熱して水介を蒸発させる。
(32:J;g磁と1]'(酸化ナトリウムを混ぜて中和させ ，そ D水分が蒸発して乾き始めたら ，徐々に乾か
の水分を取り除くと食塩ができる。 すようにさせる。
(3)食塩ができたのは ，塩酸 ・水認定{ヒナトリウムと 。はじめの物質と ，あとでできた物質とのつ
いう物質と ，中和したという事実とに深い闘係 ながりに関心を持たせる。
がある。
(4.)第四次 酸性・中性・アルカリ性のまとめ (1時間)
15 ①これまでの学習でわか νたことをまとめる。
(学習の順序にしたがって，だいじなζ とを復習 。重要な理解内容について確認できるように
し整理する。) させる。
②これまでの学習でわからなかったことを質問 。高度すぎる質問や特殊な質問には，深入り
したり ，必要な:@実験をしたりする。 しないようにする。
(ま とめの復習にそって質問や実験をする。〉 。重要な事項については ，追実験もさせる。
一 ?ー
3，学習 指 導 の 実際 と児童 の反応 およびそ の 考察
この学習指導は，前述 (P 4 )のように， r中和」害対オの指導過程に介子論的な概念宣導入し ，実
践的な角度から ，その導入の可否を検討してみようとするものである。いわば，分子論的な概念を，児
童がどのように受けとめるかの検討を通じて，学習指導過程を再構成しよう とする試みである。しかし
ながら，第一年次の作業であるために ，介子論的概念の内容規定および導入の手法 ，さらには， 児童の
理解および思考遜程の把援のしかたについては， ふじ曲うぶんの点を感じる。今後この研究を手がかり
として，いっそう深い検討を進めたいと考えている。
とこでは，筆者がこの学習指導を笑施した学級における児童の反応と，その指導の実際を，事例的に
記載しながら ，問題点女考察する。
学習指導を実施した学級は ，1 0学級 (5か校)であり，いずれも筆者が全6時間の展開を指導した
ものである。図dー 1以下?枚の図は ，学習内容や児童の発常のまとめとして提示したり，児童に対し
て分子論的な推論や考察をうながすための資料として提示したものである。 実際の授業では ，粒子等を
着色して張、図状にしたが ， ここでは ， 記号化したものを娼~it9る。( )内の昏号は ，前記学習指導過程に
記載した児童の理解内容に対応するものである。それぞれの理解内容に即して ，f旨導上の問題点と児童
の反応およびその考察を述べる。
(1)身のまわりのものとして ，机 ・石 ・人などをと
りあげて ，その区別のしかたを考えさせる。あと
でとりあげる化学的観点からの区別との対比を強
めるためにも ，また，今後の物理的教材の指導の
ためにも，かたさ ・{申びちちみ・重さなどについ
ては注目させる必要があると考える。
(2) コyフ"こ入れた，す・釦盆水・砂糖水を示し ・
見かけ上向ーの液体の区別のしかたを考えさせ，
味を手がかりとしておよその判断がつくことに気
づかせる。 (図A-1 ) 
(3) 舌で味をみるということは ，先にあげた物理的
観点からの区別と違っていることに気づかせ，化
学的な観点での区別や ，自に見えない物質の性質
の違いに関心を持たせる。
(4) 背リトマス紙をすに入れて赤く変わることを示
し，背lJトマス紙の性質を知らせる。とこで ，1t、
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(図A-1 ) 
結水や塩水ではずfリトマス紙が変わらないとと，
すっ}れ、ものだけに変わるととを強く印象づける
ようにさせるυ
すっぽいものは .背リ トマス紙を赤〈変えるこ
と，みかん ・りんご ・ぶどうなどのようにすっぽ
いものは ，やはり行リトマス紙を赤〈変えること
に気づかせる。
さん性というものの定義づけを ，すっぱい味と
背Uトマス紙の赤変との ，両方から行なうように
する。 (図A-2.) 
(5) 酸性の液は ，fリトマス紙で調べられるが，酸
性でない液は背リトマス紙では謂べられないこと
を知らせ ，酸性液と背リトマス紙の結びつきを強
めると同時に，酸性以外のd土質を示す液のあるこ
とlこ気づかせる。
(6l酸性でない液には ，アルカリ性の被と中性の被
とがあることを知らせ，これらも ，リトマス紙に
対する反応を手がかりとして区JjJ./L'きることを理
解させるc (岡A-3) 
酸生の液で，背リトマス紙が赤く変わることを
じ岨うぶんに強〈印象づけたところで ，赤リトマ
ス紙を使用するほうが ，理解の上で混乱を生じな
いよう』こ思う。
酸性の定義づけを，すっぽい味と育 リトマス紙
の赤変との両方から行なったが ，この段階では味
から離れて ，リトマス必の呈色反応、だけを手がか
りに判断できるようにさせる。
リトマス紙の呈色反応、については ，図A-3の
ように抽象化することに抵抗のある児童も多い。
それで ，酸性の放では ，背リ トマス紙が赤く 変わ
り，赤リトマス紙は色が変わらない。アルカリ性
の液と中性の液では ，背Ijトマス紙が赤くなるこ
とはない。したがって ，腎リ トマス紙が赤く注っ
たら， 赤リトマス紙で調べることを省略して，酸
-11 -
(図A- 2 ) 
すっぽい味がする
0 同じ性質を示すなかま i 
(図バ-3 ) 
リトマス紙の変わりかた
巨~k: i :.;:.:1時四
巨E四 吟日
日 目二日
変わらない IØP#Æ~二w;a
性の波だと判定してよい。といった過程をじゅうぶん理解させた上で ，図のように抽象化することが
必要であるυ
(7) 酸性の液のほかに ，アルカリ性の液や中仕の液があるとと ，それらもリト マス紙で調べられるとい
うJ.l(解にもとづいて，見通しを立てて言十ilijさせるようにする。
(8) なつみかん ・うめぼしのように，味から考えてはっきり酸性と判断できるものについても，リトマ
ス紙を使って確認させるととが ，呈色反応、の理解に役立つ。
(9) 味から判断しただけでは ，酸性と考えられないようなものでも ，リトマス紙に呈色反応がみられる
ことに気づかせ ，リトマス紙が， 指示薬として鋭敏な感度をもっていることを理解させるo
(10Xl) アルカリ性・駿性の放と，リ トマス紙の呈色反応を恐W!させる。
(12) 日常経験の少ない液については，とくに用途や製法を解説することが必安である。
(13) 中性であるということと， 味の泣いや用途は直接関係がないこ とを強制する必裂がある。
(14Xl日脚 酸性ーアルカリ性 ・中性というように， リ
トマス紙の是色反応が違うのは，どんなととが原
因になっているのかを考えさせる。これに対する
反応、を手がかりとして，分子宮命的悦念の主導入を検
討することができると考えるc また，一凶iでは ，
と害tまでの学習や実験を，介子論的な見方 ・三与え
方によって， 児童なり に再検討してみる活動とい
うことができょう。(凶A-4) 
酸性・アノレカリ性 ・yl性の迷いについては，
・味が違うからだ ‘ 
・性質が迷うからだ j という児童がわずかにあり
.中にはいっている成分、が迷ラからだ
・中にとけこんでいるものが逃うからだ 』という
児童が大部介である。
中性の液には，酸性のものとアルカリ性のもfD
が両方はいっているという児竜がかなり多い。こ
れらは，両方がリトマス紙をそれぞれ反対に変え
ようとするから， 見かけ上つり合っているのだと
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(図A-4)
|さん性| 1 "7 )l;7Jリ性 |
EEヨ時~ 協Z!ZJ圃今Eヨ
|中性|巴23=Z22~=Eヨ
説明している。
酸性の液の中には，アルカリ性のものも少しは
いっているという児童もかなり多い。また，アル
カリ性の中は，酸性の液も少しははいっていると
考える児童も同じくらい多い。
(1切畑 中性の液は，リトマス紙の背も赤も変えない。
しかし， 際性の液は育リトマス紙を，アJレカリ性
の液は赤リトマス紙を変える。ということが理解
されていれば，ごくかんたんに推論できると思わ
れる。事実 ，授業中に推論させたときにはほとん
ど全員が正答していた。また，後述の調査結果
(P 33 )によれば，中性の被と酸性の液を混ぜ
ると酸性になると正答したのが79% ' 中I~Eの液
とアルカリ性の液を混ぜるとアルカリ性になると
正答したものが73%である。(図A-5) 
しかし，筆者が授業を笑施しなかった学級での
調査縦課によれば，酸性を加えた場合が41 %' 
アルカ リ性を加えた場合が34%という正答率で
きわめて低い。これは.U4)(15)U6)の理解内容および
それにもとづいたU7)(18)に対するJ世論に大きな鈎係
があるように思われる。この点の究明が ，分子論
的概念の導入についての可否を検討する手がかり
の一つになるものと考える。
問問 中和という意味を解説し，中和点のあること
ゃ.中和して中性になるなどの用昔話の使い方につ
いても理解させる。(図A-6) 
中和させる依の波さや，量についても関心を持
たせる必要がある。ここでは，液の量を主として
解説したが，液の濃さについてどのような受けと
め方をするかを検討することも，介干;命的舵念と
の闘係において興味の深いところである。
ω)'22) 酸性の液とアルカリ性の液を混ぜて中和させ
る場合に ，塩酸と水酸化ナトリウムを用いること
-.13 -
(図A-5 ) 
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(図A-6)
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中性になる
は，ある特妹な組み合わせであることを解説し ，
致 ・アルカ りで中和する場合の一放性をもっと同
時に ，塩酸と水酸化ナトリウムによる中利として
の固有な函をもつことに気づかせる。とれらの両
面に気づかせていく 過程が ，分子論的概念の形E昔、
に重要な役割りをもつものと考える。
側 ここでは，適当な設さ ，または同じ くらいの政
さというていどの解説にとどめたが， 被の張、さと
表現したほうがよいという児童・もかなりいた。こ
のように ，液の縫さとか強さというものを，どう
うけとめるかについての検討も， 先述のように興
味深いところであるu
凶すでに中性である液と ，中和してできた中性の
被の遠いについて推論させると，前者は中性の成
介だけがはいっているが ，後者ー には ，叡性の成分
とプノレカリ性の成介の両方がはいっているという
児章が大部分である。 この説明として ，両.方の成
分が同じ量だけはいっていて，つりdうっていると
いうものが多い。 (図A-7) 
また，はじめのものがなくなるというもの ，新
しいものができるといつ ものも少しずつある。
ここでの推論と， 中和実験で生以した食院との
関係を，どのように結びつけるかが ，全指導過程
の中で最も興味のある点である。これは ，おそら
く介子宮命的概念の形成の可否に対して，最大の手
がかりとなる部分であるうと考えるc との点につ
いても今後の追究治L必要であると思う。
邸)~側 P 17およびP25参照
。lX32) リトマス紙の呈色反応を手がかりとして中和
した事実に気づかせ， その結果として食塩が生成
したととを線認させる。(図A-8) 
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(3) 食塩の生成が?中和した結来であることに気づ
かせ ，塩酸と水酸化ナ|リ ウムの中和によって生
成したものであることを解説する。
この場合に .(2口2)で述べた中和現象の一般性と
特殊性を ，どのていどに指叫するかが重要な問題
であろう。これは ，逆に見れば ，この事実を児童
がどのようにうけとめるかを検討することによワ
て解明されるべき問題といえよう。
(国A-9)
ムムム ムa ム
反応物質(域政と水酸化ナトリウム〉と， 生成
物質(会温と水 ，とくに食塩)を手がかりとして
物質変化のメカニズムを， 児産がどのようにうけ
とめているかを，事例的にP26およびP33に
示した。これらについて ，さらに追究することに
よって，分子論的概念の形成の可否が検討できる
ものと考える。(図A-9) ムム欝ヨ;ム
止
4.中和実験の指導過程 とその問 題点お よび 考察
この研究は ，前述 (P 3 _p 5 )ωねらいにもとづいた実験抱導訟の検討を進めるためのもので
ある。ここでは，段 ・アノレカり ・中和に関する教材の信導のうち ，とくに中和笑験(学習指導過程第1
2・13?子館i，P 9およびP14 )について ，児童の実験技能や注解の笑態を検討し，効果的な中和
実験を指導するために必要な ，実験J旨導法との諸問題を解明しよ うとするものである。
(エ}研究のねらい
この研究によって解明しようとした諸問題は ，次のようなととがらである。
a 中和実験の指導法を検討するととを通じて，小学校における化学分野の教材の指導過程を構成する
上での手がかりを得たい。 i中和Jの教材は ，小学校でとりあげられる物質変化に関する教材系列の
中で ，最も代表的なものであり ，この実験指導が占める位置は重要て'あtる。化学的物質の概念を ，し
だいに蔽笑なものに育てあげていく泡導過程のなかで ，i中和jの実験的操作によって物質の特性を
把握させるに有効な段階といえる。この場合の，児童の笑験拘操作技能と浬解の状況をできるだけ正
確にとらえることが ，学習指導過程を構成するために有力な手がかり となるであろう。
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b 中和の実験は，小学校5年ていどの児童にとってはむずかしいといわれている。このむずかしさの
中には，化学変化のメカニズムがとらえられないために，因果性を追求することがむずかしいなどと
いったような，化学的事象そのものの特性に由来するものがある。 しかし，もう一方では ，中華日実験
そのものが児童にとってむずかしいといった事情がある。化学実験は ，もともとていねいな操作と入
念な観察をしないと，変化の原因を究明したり，秒演の異同の翻 IJをしたりすることが困難なもので
ある。この点からみて ，化学変化をとりあっかう初歩的実験として，どんな器具・材料・方法で 「中
和jの指導を進めたらよいかを検討しなければならない。そこで ，実際の授業を通じて実験指導上の
問題点をさぐり ，児童の実態の側から実験の指導法を擬守したい。
C 中和実験の授業は ，ほとんどの場合グルーフ.実験としてとりあっかわれている。しかし ，中和につ
いての理解は，ていねいな笑験操作と入念な観察を，児童自らが ，自己自身の体験として行なうこと
によって深まるものと考えられる。したがって，授業の中でも，児童個々に中和実験をする機会を与
えることが必要である。ところで，そのような授業を可能にするためには，笑験の条件や器具をどう
整備したらよいか。どのような準備と指導にもとづいて実験をさせたら ，失敗しないで中和させるこ
とが可能となるかを究明したい。
d 中和実験をとりあげている授業では， 1回だけの実験で終わることがほとんどである。しかし， 中
和実験が成功するかしないかには， 児童自身の笑験技能の功拙が大きく影響するととろである。理科
の学習では，できるだけ正確な笑験結果作もとづいて科学的な推論をさせることが望ましい。 したが
って，より正確な実験結果を待させるためには，実験技能の向上を図ることが重要である。とのこと
は，やはり実験のくりかえしによ って体得させる以外にないと考えられる。 実際の授業では，そう何
回もやるわけにはいかないが，少なくとも2回はやらせてみたいものである。 ここでは，中和実験を
2回ゃった場合の結果について考察し ，その効果と実験技能の笑態について検討したい。
(2) 指導経過の概略
との中和実験の授業は，前掲 (P 6 -p 9 )の学習指導過程にもとづく ，第三次(1時同)にあ
たるものである。したがって，全6時間の授業の第5時間自.ということになる。本時までの学習を通じ
て，中和現象および中和実験について児童が理解している内容，本時の指導でとくに留意した点をま と
めると次のようになる。
a 本時までの児童の理解内容
。酸性・アルカリ性 ・中性の液は，リトマス紙を使って区加するととができる。酸性の淑ではすリト
マス紙が赤に変わり，アルカリ性の液では赤リトマス紙が青に変わる。中性の液では，背リトマス紙
も赤リトマス紙も変わらない。
o 酸性・アノレカリ性・中性の液は ，リトマス紙の変わりかたからみると，それぞれ自に見えない物質
の性質に遠いがあると考えられる。
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。中性の液に酸性の液を加えると酸性になり ，アノレカリ伎の液を加えるとアノレカリ性になる。
。酸性の液とアルカリ性の液は，リトマス紙の変わりかたからみると，その性質が反対である。
o 酸性の液とプノレカリ性の液な ，適当な割合で混ぜると中和して ，中性になる。
。酸性の液とアルカリi肢の液がはたらきあって，その性質がたがいに打ち消されるようになることを
中利という。
o 酸性の液止でプノレカリ性の液を中和させるには ，それぞれの液の濃さや量を適当にしておかなければ
ならない。
b 本時までの指導上の留意点
(創 中和すると との意味をできるだけ具体的にとらえさせるように説明し， 中和する境界がデリナート
なものであることをじ岨うぶん理解させる。中幸町するということや ，中和点についてどのようなイメ
ークを持っているかによヨて ，実験操作の技能 ，とくに液の滴下にあたっての慎重さが変わるように
考えられる。中和についての模擬的な解説として ，シーソー 遊びを例にとり ，ツーソーの平衡状態が
中和点に似ていること ，したがって ，中耳目点付近で過剰に滴下したり，まちがった液を滴下したりす
ると ，なかなか中和しないことに気づかせる。
(1)) 中和実験に使用する薬品および器具については，各児童 ，各実験学級ともに，その条件ができるだ
けそろうように留意した。そのために，薬品の調製およひ'使用器具の水洗いなどについてはとくに注
意するとともに，ピニルスポイ ト 注射著書・試薬びんたEどはそれぞれ同一規格のものを使用した。こ
れは，後述の資料を作成する上での測定誤差をできるだけ少なくするためである。 したが oて， 平常
の授業にあっては ，この研究にもとづいて ，薬品の濃度および実験器具の規格について秒あたζと以
外は ，さほど問題にする必要はないであろう。
(c) との授業の中心的なねらいは，中和実験を通じて ，うすい取酸とJ]<.酸化ナト リウムのうすい水溶液
を混ぜると中和することに気づき ，生成物質としての食趨を雄認するこ とにあるO とれによって，物
質変化に対する理解の素地を育てるととも発働令なねらいとして考えられる。ととろで，物質変化に
対する理解の素地を育てるという ことは，児童が ，ここでとりあっかう中和の事実 ・食塩の生成を ，
化学上の事実 ・法f!IJとしてとらえる能刀をそなえているかどうかが解明され，同時にそのような能力
を育てるための方策が立てられていなければいえないことである。 これは ，なかなかむずかしいこ と
であって ，急ぎすぎると物質変化についての説明がこじつけとなりかねない。本研究の究極の白的は
児童が化学上の事実 ・法良IJを正しく認語会ずる能力を伸ばすための方策を検討する ととろにおるが，と
とではより正確な中和の実験を，いかにして児童に体験させるかに中心をおきたい。
(d) 物質変化に対する児主貨の考え方をどう深めていくかをさぐる手がかり として，本時での笑験前に，
既習の食海水 ・蒸留水等ーの中性液と，巾芳口実験の結果としての中性液の違いについて推論させるとと
が有効である。 とれをi白じて， 前掲 (P1 4 )のような児童の実態がとらえられると同時に，食1誌が
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生成した事実をどのように解説したらよいか，主た ，中和実験の結果を児童がどのように受けとめる
かの一紛が示される。しかし，このような児童の推論および教師の解説は，ともに児童の実態に合わ
せて深入りし過ぎないことが必要と考える。
伶) 本時までの児童の理解内容として先にまとめたもののうち，いくつかの事項についてはかなり問題
をふくんでいるといえよう。たとえば，酸件ーのi液とアルカリ性の被の性質が反対であるという表現，
中和というものの意味の説明 ，酸性の液とアルカ リ性の液を適当な劉令で混ぜるというときの適当と
いう定味 ，液の設さや量についての内容などがそれであるo化学的分野の学習活動を通じて ，どうい
う理解内容を与えていったらよいか，また，どういう理解内容を与えることができるかについて，検
討することが ，これからの大きな問題点になると考える。しかし ，ここでは先にまとめたような理解
内容にもとづけば，中和実験の借導が可能であるという立場で ，実験指導法を考えることにする。
(3) 中和実験の指導に関する研究計画
先に述べた学習指導過程に基づく授業を実施した学級は 10学級であるが，これらは ，いずれも筆者
が会6時間の展開を指導したものである。そのねらいとするところは ，中和実験にいたるまでの児童に
対するはたらきかけ，および，それによる児童の恐解度を ，できるだけ均一に保とうと試みたからであ
る。この授糸のうち，児童の知能偏差憶の平均および分布からみて ，等質と考えられる 3個学級 (同一
校内のY， T ， F)で， 2回にわたって実施した結呆を記載する。
a 学級の実態
実験学級の実態はおよそ次のようである。
宅t 児 知能偏差値平均 A B 
第 2悶授業!級 意 (標準偏 差) 資料上の児童数 グルー プ グルー プ 第 l回授業名 数
Y 41 52(1.00) 3 9 1 8 2 1 3 9.1 2.1 1 4 Q L 1 3 
T 4 5 55 (U 5) 3 0 1 3 1 1 3 9.1 2.2 1 40. J. 1 4 
F 41 56 (1.00) 4 3 2 1 2 2 3912.22 4 O. l 1 6 
b 記号とその内容
件) Y， T， Fの5個学級における第 1回の授業を ，それぞれ1' T1， l'iと表わし ，第2回をち，TZ 
，巧と表わした。
(b) 中幸町するための滴下用具として，注射器(針っき〉 を使用したものをdグノレー フ・とし，市販のピ
ニルスポイ トを使用したものをBグルーフ・とした。なお，注射器(針っき)の 1滴は約O，025c.
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であり ，ピニルスポイトの1滴は約0，0 5 cc.である。
(c) 資料上の児.iiJ.数とは ，第 7同 ，第2同ともに各資料 (PH ， i商下回数，検査回数，所要時間)がそ
ろっている児童数である。したがって，中和できなかった児童，欠席した児童，中和液の測定が不可
能であった児訴は ，この資料から除外されている。
戸)第 1臣!と第2回の結果を比較する資料では，それぞれ11 2名となり ，Aグルー フ・とBグループを
比較する資料では ，それぞれ10 4名と 120名になる。 (妊ぺ児童数224名)
c 実験指導前の留意点
(司 中和点があることを教え ，その境界がきわめて微妙であるととを知らせる。 したがって，ていねい
に滴下していく ことが必翌になってくることを理解させる。
(b) リトマス紙の変色のようすが，中性に近い液ではだんだんうすくなるととに気づかせ ，中和しかけ
た状態を見港とさないようにさせる。
(c) 1滴ずつ正椛に滴下していく 安領を教え ，リトマス紙の反応に合わせて， 滴下する量を加減するよ
うにさせるo
同病下したら ，必ずよくかきまぜるようにし，中和液をガラス棒につけて リトマス紙で検査するよう
にさせる。
d 実験の条件とそのねらい
実験指導のねらいを次のように定め，それぞれの条件を規定した。
回 学級 A.B HCl NaOH 配った液量 摘下波浪度 実験指導のねらい
第
A 2 N 2 N 各 8c c 各 2N 演下放の護度や泊下零具による相逮をAグル
Y1 
B 3 N 3 N 各8c c 各 ]N プーとBグル プーで比較してみる。
A 2.4 N 2 N 各 6c c 各 2N Al初(混合したとき)の被性とPH分布
T] 
B 2.4 N 2 N 各6c C 各 2N 実験回数による椙遣をT2と比絞してみる。
A 2 N 2 N 各5c C 各 2N 実験回数による相違をY2と比較してみる。回 Fl 
B 2 N 2 N 各5c C 各2N 
第
A 2 N 2 N 各5C C 各 2N 漫度による相違をF2と比較してみる.
Y2 
B 2 N 2 N 各 5C C 各 2N 実験回数による畑違をFJI:比絞してみる。
A 2 N 2.4 N 各fic c 各2.N 長初(混合したとき)の抜性とPH分布
T2 
B 2 N U N 各 6C C 各 2N 実験回数による相違をT]と比較Lてみる。
A I N 1 N 各 5C C 各 1N ~度による相道官Y2と比較してみる。回 F2 
B 1 N 1 N 各5C C 各 1N 
(4.) 中和実験の指導結果とその考察
ここに記放する資料は，上記学習指導過程に基づく第3次第1時間自に，児童ひとりひとりに各自の
-19ー
薬品と器具で中和実験をさせ，次の方法で収集整理したものである。
0 それぞれの笑験条件lこ合わせた塩酸および水酸化ナト リウム、依を ，あらかじめ等量に測定して渡し，
両液を一度に混合させる。
0 リトマス紙で調べ，中和に必要な液を注射器またはスポイトで滴下させる。リトマス紙で調べた結果
および滴下した回数は，そのつど記録用紙に記入させる。
o 児童が中和したと判断したところで各自の所要時間を記入する。中和液の数j商事ナスライドガラスに左
らせ，残りの液を記録用紙とともに提出させる。
0 提出された中和液(児童ひとりにつき約 10 c.c.~ 1 6CC)のPHを ，PHメー ター または‘混合指示薬
によ 9て測定し，それをおおよそのPH段階に区分するo
0 実験恭具および実験回数と所要時間 ，液の波度，PH段階等について倹討し整理する。 (なお，紙面
の都合で，実験指導のねらいに則した資料の全部をここに掲載することができない。)
a 全体的なPH分布について
中和実験の条件のちがいを一応無視して， 3個学級全体のPH分布を (図B-1)に示した。リトマス紙
の変色域が，通常PH 4. 0 ~p H 9. 5といわれることを考えると，じ曲うぶんに正確な結果であるという
ことができる。かなりの偶然性があるとしても ，リトマス紙を用いた中和実験としては p これが阪度とい
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(図B-1 ) 
全体的なPH分布
されているために，より正篠な結果が出ているともいえよう。
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b 滴下する 1滴の震の多
少と中和実験について
(aI 中和のために滴下する1
滴の量を加減するとしても
小学校では，スポイトと注
射器(針つがていど以ょ
に復維にはできないであろ
う。この2?重類のPH分布
を示したのが(図B-2-
a)である。
との結果から ，スポイト
と注射器針ていどの差では
PH介布に影響がないとい
える。したがって ，1滴が
0.05ω程度であれば，ピ
ニルスポイ ト等で十分であ
る。
(b) 府下する 1摘の多少によ
る所要時i甘lの変化をみよう
としたのが〈図β- 2 -b) 
である。これによっても ，
前記2穫の滴下器具ていど
では影響がないといえよう。
以上の刷向を地じて， 1 
N-2Nていどの液を使用
して中和させる段階では ，
滴下器具の精度に気を配る
よりも ，ピニノレスポイ ト等
についてその使州法を十分
に指導する必裂があると思
つ。
(図B-2-a)
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(図B-2-b)
滴下する1i自の量と所要時間
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。液のil膚と中和実厳に
ついて
〈園B-'5 ) 
2N浪をー底lユ混合したのち，2N
被を滴Tして中和させた砲と，1 N液 僚の鍵1によるl'Hと所要時間
をー鹿tこ混合して1N械を滴下したろ ...1'2 
について ，PH分布および所型時間の 20 
変化をみようとしたのが〔図s-3) 
である。2Nと1Nていどの鑑でほ，
15 
PH分布にほとんど影絡がないようで
ある。しかし，所製時間については， • 
。
。
わずかながら， 1 Nを使用した~が短 • 。
いといえるo したがって， 汲度の異な
る腕多種類使って中幸町なくとも，と 10 
1Nていどの液を 1種類だけ用意すれ
ば，一応は十分であると考ー えられる。
d PH分布の傾向と滴下法について
全体的なPH分布を(図B-1)で概観してもわかるように，児t立が中和した液のPHは， かなりア
ルカリ性にかたよっている。このことは， 先に述べた十分な結燥であることを否定するものではないが
B立った傾向であるといえる。との傾向は，最後に滴下した被の性質，逆にいえば，最終滴下直前の中
和液の性質に大きな影響を受ける。
とれを示したのが(図B-4)であ
る。りトマス紙の反応によってアル
カリ性と判断して，塩酸を 1滴加え
た児童のほとんどが ，アル刀リ性tこ
偏したととろで中和したと指針して
滴下をやめ， 逆に酸性と戦府方して水
酸化ナトりウム液を1精加えた児童
のほとんどが，中利点をこえてアル
カリ性に偏したところで中和したと
割附していることになる。リ トマス
紙の変色域が，酸性側に偏している
にもかかわらず，とのような現象が
見られるのは，水酸化ナトリウム溶
液の中に酸を滴下するとき，アルカ
リ中に混在する炭酸塩の緩衡作用に
(図B-4) 
???
?
???， 、???????
?
?
? ? ?
?
??
20 
酸性~
アルカ 1)性被
10 
， ，， 
メゴ守
??
10 
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よ骨て，PHの変動が小さくなることによるものと考えられる。とれに均較すると，酸性被にアルカリ
借権を縮下した場合のPI1が大き〈変動することl二なる。
e 実験回数と申和実験lζついて
(a) 第 7園と鰐2国のPH分布を示したものが，(図s-5-a)である。これによれば，PHの分布
ほ， 2固ともほとんど変わらな 〈図β岨 5圏直〉
いということができる。とのこ
とほ ，(1)および(4)で述べたよう
i乙，これ以ょの正確さを盤むこ
とが不可能であるとすれば当然
の結楽である。
したがって， 平均して正確な
中和実験をする能力をもってい
る児童が多くいたと考えてよい
であろう。
(1) 第1回と第2回の所要時閣を
(図B-S-b)に示した。こ
れによれば，第2自の所著書時間
がいちじるし〈短縮されている
ことがわかる。第 1回の平均が
約14分で，第2回の平均が約
る分であるO ところで，2@jの
授業の聞に見られる所致時間の
短縮は，その原因を二つの面か
ら考えるととができょう。その
一つは，児箆ーが中和現象および
中和のための滴下について，よ
り深い理解を持ち待たのではな
いかということである。もう一
つは， 実験に必要な技能の指導
が徹底したのではないかという
ととである。 aに関連して述べ
たように ，第 1回の授業中に自
力で中和できなかった児童が約
1 7%もあったというとと，そ
してその原因の大部介が時間不
20 
10 
， 
一ーーー 1回目
----2回目
ノ i、¥， 
， 
j ， 
(図B-S-b)
実験回数と所要時間
、、
20 
、
k 
¥ 
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， 
ノ
10 
一一一一 I回目
一--2回目
、、
¥ 、
1 I 1 
1 4 I & 22 26 30 
足と実験操作の誤りにあったことを考えなければならない。 しかし， ~ 2 回自のち経験では ， 不成功に
終わった児童が3%に減っているこ とを合わせ考えて，中和実験のくり返しの効呆を強調したい。く
り返しても時間的にはさほど負担にならないはずであるが，それでも困難な場合には ，児童実験の前
に，せめて教師実験またはグルーフ・実験によって ，中毒1現象に討する十介な理解を与え，実験方伝の
借主導を徹底しておくことが必要であると考える。
(c) 中和し終わるまでに何回くらい (図B-5-c)
中和点を通り過ぎるかを刀えしたも
のが(図s-5-c)である。中
和点の通過回数と所要時間の闘係
をみると，2回の実験とも.itl過回
数15回ていどの児童が ，平均所
要時間で中和させている。
。
~O 
。
中和点通過回数
、
、|、
1回目
ーーー ーー - 2回目
滴下した1滴の液が，中和波に
与える影轡が大きいだけに ，注意
深〈滴下するように指導しないと，
時削的にも，労力の上でもむだが
多くなってしまう。
20 
10 ~ 
(d) 中和するまでの，リトマス紙に
よる検査回数を示したものが(図
B-5-d)である。 第1回の実
沼 。
、~
l 2 3 4 
~ トー 〆1hでE芝、4 ーι.
5 6 7 E 9 1 0 1以上
験では平均約?固であるが， tH 2回の実験では約6包jに減っている。したがって，少ない回数で中和す
るために必要な，リトマス紙の反応の読みとりや，滴下の妥鎖が身について，手ぎわのよい笑肢が進め
られたと考えてよい。所野奇問の短縮された原国の一つが，この点にもあるものといえる。
(図β-5 -d) 
， 、
15 ， 
1 
¥ L一一一一 l回目， ， 、入 一ーー ーー -2回目、
I 、10 / 、、レ/ 、
ン ，/' ¥ 、¥ / 』、、、 / 1¥ 、 / レ/ 、 ¥ / 、 /〆、、』ー ト¥、
¥ μィン〆.ー 、
う6 2 3 4 5 6 7 9 10 II 12 13 14 15 16 11 18 19 20 21 以上
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(5) 実験指導上の問題点
との研究を通じていえることは，小学校5年でも ，リトマス紙を使つての中和笑験を，かなり正確に
行なうことができるということである。そのためには，次のような点に留意して指導する必要がある。
乱 中和する境界がきわめて微妙であることを，笑!投前にじゅうぶん解説し ，中和現象についてできる
だけ具体的なイメーヅを持たせることが必安である。巾和点に対する理解にもとづいて ，はじめて慎
重に滴下することの必要性が実感を伴って会得され，滴下要領などの実験技能が身についてくる。
b リトマス紙の呈色反応の読みとり方を ， 実験前にじ曲 うぶん王~~lヰさせておく必要がある。酸性およ
びアルカリ性の液について ，それぞれ数;陸類用意しておき，リトマス紙の呈色反応、が中利点に接近す
るにつれてどのように変わるかを ，グルーフ‘実験または教師笑験として経験させるとよい。それと同
時に，中和点に接近するにつれて滴下岳を少なくするように指導しておかなければならない。
C 塩酸および水酸化ナトリウムの水溶液は ，1 Nていどのものを一種類用意するだけで，じゅうぶん
な効果がでる。やや被いものを混合してから ，ごく淡いものを滴下して中和する方法もとられている
が，実談器具や策品の準備に手数がかかるので ，省略してよいと忠ぅ。なお，2Nていど以上の液を
使用すると ，中和させるまでの所致時間が長くなる。
d 中和実験に使用する塩酸および水酸化ナト リウムの水溶液は，それぞれ5CCていどを用意し，一度
に混合してリトマス紙で調べ ，足りない分を滴下させるようにする。 1実験について 10- 12c.cて
いどの消耗ですむから ，準備もそれほど負担にならないで ，じ曲うぶんな結果がでる。
e リトマス紙を中耳目液に直接授すことは ，好ましくないので ，中和被をガラス様につけてリト マス紙
で検査するようにさせる。わりばしゃガラス管等を用いると ，残存液のためにリ トマス紙の反応、が信
頼できなくなることが多い。なお，ガラス俸を使}討するときでも，ガラス棒をリ トマス紙に強く押し
つけないように指導する必要がある。
f 滴下用具は， 1摘が 0.05 cていどのものであれば，PH分布および所裂待問に影響しない。した
がって ，市販のピニノレλ ポイトや自作のスポイ ト等を使泊してもじゅ うぶんな結果がでる。
q 中和現象に対する理解を深め， 笑l験技能の向上を図るためには，中如実験を 2回経験させるととが
効果的である。薬品やりトマス紙の消耗がいくらか矯加するとしても ，実験の繰り返しによって消費
される時聞は，それほど過重注負担とはならないであろうn
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5.事後 調査からみた児童の実態とそ の考察
これまで ，分子論的概念の形成をめざした学習指導過程と，実際の授業にみられた児童の反応および
その考察を述べてきたが ，ここでは， 授業後の諸調企からみた児童の笑態について考察したい。
(1) 自由記述からみた児童の実態
これは，小学校第6学年の児童2伺学級について調査したものの一部である。 これらの児童は，昭和
58年11月に 「中和Jの学習をし ，約6か月後の 39年6月，次の質問に対して応答したものである。
中和の実験 (うすいえんさんと，水酸化ナト リウムのうすい液を ，ちょうどよくまぜると中和し
て中性になり，その水分をじよう発させると食境ができる〉 について ，次の質問にこたえてくださ
し、。
判 中和してできた食取のもとは ，どこにあったのだと思いますか。
(b) はじめにまぜたもの (うすい塩酸と水酸化ナトリウムのうすい液は，どこへいったのだと思い
ますか。
この学級の授業は ，筆者が指導したものではないc したがって，とくに分チ論的概念の形成を意図し
たものではない。 しかし，筆者が指導した児童について自由記述させたものにくらべると ，児童の物質
変化に対する見方，考え方の実態が，いろいろな類型として把握できる点が多いので，ことに掲載する
ものである。
乱 自由記述の事例
食塩のもとは，どこにあったのでしょう。 混ぜたものは，どうなったのでしょう。
1 -a (K • a) 1 -b 
えんさんというのは，塩分をふくんでいる ぽうでかきまわしたとき .混じって中性のもの
から ，食塩水や食塩になったのだ。 になったから，なくなってしまヨた。
2-α (T . a) 2-b 
えんさんには食塩がふくまれている。だか 趨酸と水厳化ナト リウムが中和してできた成分
らえんさんと水酸化ナトリウムを混ぜても， はみんな蒸発してしまって，あとに食塩だけがにつ
少しは食塩が残uている。 められて残った。
3-a (S . a) 3-b 
水酸化ナ トリウムのはたらさによ って，え 水酸化ナトリウムは，熱したときに恭発してし
んさんにふくまれている塩分以外のものが蒸 まった。えんさんの滋介だけは ，蒸発しないでそ
発して ，あとに食塩が残った。 のまま残った。
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4-a (M. a) 
中和させると ，えんさんは水陸化ナトリ ウ
ムと結びつく。それに熱を加えると，水酸化
ナトリウムとさんの?昆じったものと士孟に分か
れる。塩のほかは蒸発してしまうから食続が
残るo
5-a (M . b) 
4-b 
えんさんは，塩とさんに分かれる。熱を加えると
と水酸化ナトリウムは蒸発する。えんさんのうち，
塩は蒸発しないで残るが ，そのほかのさんは蒸発
してしまう。
5 -b 
えんさんと水酸化ナト リウムが混じって ， I えんさんの一部介は水酸化ナトリウムと混じっ
食滋になった部分は蒸発しないが ，そのほか| て食協になるD そのほかの部分は蒸発して消える。
のえんさんや水酸化ナトリ ウムなどは蒸発し | 水酸化ナトリウムは ，えんさんが委主塩になるのを
て消える。えんさんの中には続分があって ， 助けるほかは消えてしまう。
水酸化ナトリ ウムと混じると食塩になる。
6-α (K • b.l 6-b 
きえんさんには塩がまじっているから ，水 | きえんさんは食塩になったが ，水酸化ナトリウ
酸化ナトリウムと混ぜ合わせていったら ，中 |ムは蒸発していった。
和して食塩ができた。
7-a (K . c) 7 -b 
えんさんというのだから 『えんはしおだか | 水酸化ナトリウムは，結品も残らず全部蒸発し
らそのしおが残った。 Iてしま った。えんさんは ，水分だけが蒸発してあ
とにしおの結晶が残った。
8-a (T • b) 8-b 
えんさんの「えん」は 「塩jという意味だ | えんさんの「塩Jだけは蒸発しないで食塩の中
から ，食塩はえんさんにはいっていた。 Iに混じり， そのほかのものは蒸発した。水酸化ナ
トリウムは，みんな蒸発した。
9-α (S • b) 9-b 
えんさんという名だから ，i鹿jがふくま ，- 熱を加えたので ，えんさんも水酸化ナ トリウム
れているo それが水酸化ナトリウムによって | もみんな蒸発してしまった。
変化して食境ができた。
10-a (U.a) 110-b 
水酸化ナトリウムには「嵯jが混じってい i えんさんの一部分は食塩になって残り，あとは
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[食塩のもはど いのでしう
ないが，えんさんには混じっている。だから
食塩は，えんさんの「塩jと，水酸化ナトリ
ウムの性質だけが混じってできたものだ。
1 1 -a (M . c) 
きえんさんと水酸化ナトリウムの中に，食
塩になるなにかがあって，それが中幸町すると
食塩水になるようになっている。
1 2 -a (K . d) 
きえんさんのある部分と ，水酸化ナトリク
ムのある部介とが混じり合って，しおからく
なるのだ。
13-a (T.c) 
えんさんにも ，水酸化ナトリウムにも「塩j
が少しずつふくまれていて ，中和すると水分
がなくなシて食塩ができる。
1 4ー α (T . d，) 
きえんさんと水般化ナトリウムをちょうど
よく混ぜると中性になる。食塩は中性だから
中和したものは食塩になる。酸性の物と中性
の物とをちょうどよく混ぜると中性になるか
ら，食携になる。
混ぜたものは ，どうなったのでしょう。
蒸発した。水酸化ナトリ 少ムは，その性質だけを
残してあとは蒸発してしまった。
1 1 -b 
ふたつが中和して食燈水になったのだから，中
和したものの中にはいっているu
1 2 -b 
しおからくなる部分が混じり合ってしまうと ，
きえんさんの性質も水酸化ナトリワムの性質もな
くなってしまうのだ。
1 3 -b 
熱したときに ，えんさんと水激化ナトリウムの
水分が蒸発してなくなり，あとに「燈Jが残る。
14-b 
さえんさんも水酸化ナトリウムも ，食庖の中に
はい 9ている。食~jウ=らさえんさんをとれば水酸
化ナトリウムになるし ， 食塩からノ~酸化ナト リ ウ
ムをとればきえんさんになる。
15-a (S.c) I 15-b 
きえんさんは譲性で ，水酸化ナト リウムは! さえんさんと水酸化ナトリウムを中和させると
アルカリ性で ，中手立すると中性になるのだ。 I中性iこなるから食鹿7Jくになる。どこへいったので
どこにあったというのではなくて ，中和させ j もなくて ，食趨水(中性)になっている。
たので食塩水(中性)になったのだ。
1 6 -a (N . a) 16-b 
l μω…さ札ん一ナト川川リWウ一判 …糊蹴酌ん乙け凶ナ外卜…リ円山ウ弘ム一合釘う日と
塩掛カが2吋でき杭仏るふ。 食錨泡は， えμんさ札んや付水酸蹴化ナ外卜 i 餓 lにはこ功なる碓性質駄なのMで ，変机化し同て食錨域水抑のな刷治か為に
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食糧のもとは，どとにあったのでしょう。
リウムとぜんぜん違うものだ。だから，食墳
は両方の性質が組み合わさって ，両坊とも変
化してできたものだ。
1 7 -a (T • e) 
混ぜたものはどうなったのでしょうo i 
はいっている。
1 7 -b 
きえんさんと7}，般化ナトリウムが混じって | きえんさんや水酸化ナトりウムは食塩に変わっ
とのこつのものから ，ぜんぜん性質のちがう |たので，なくなってしまった。
食塩ができた。
1 8-ι (T . f) 
きえんさんと水酸化ナトリウムのおたがい
の性質が混じり合って食塩ができたn
1 9 -a (N . b) 
18-b 
きえんさんと水酸化ナトリウムは ，混ぜたため.i 
に会塩に変わったのだから ，水介だけは蒸発する i
が，そのほかのものは残る。
1 9 -b 
さえんさんの結晶と水酸化ナ トリウムの結 j きえんさんと水殴化ナトリウムを使って作った
品とが，混じり合って食坂ができた。食塩の !食塩だから ，食塩の中に ，さえんさんも水酸化ナ
もとは ，両方にはいっていた。 Iトリウムもふくまれている。
2 0 -a (W . a) 20-b 
きえんさんと水酸化ナトリウムを少しずつ i きえんさんと水談化ナト リクムはどこへもいか
混ぜていって食塩水ができたのだから， 食塩 lない。食塩水の中に ，きえんさんと水酸化ナトリ
のもとは両方に少しずつはいっていた。 Iクムが少しずつ混じっている。
2 1ー α (Y • a) 2 1 -b 
えんさんの中に J I綾」になるもとがある。 | えんさんと水酸化ナトリワムが混じって中性に
それが ，水酸化ナトリ ウムの中のあるものに iなった。それが熱せられて蒸発するときいっ しょ
よって食塩に変えられた。 Iに蒸発していった。
22-a (A • a) 22 -b 
きえんさんの中にあったものが ，水酸化ナ 1 きえんさイしは食塩になり ，水酸化ナトリウ ムは
トリウムと混じったので食塩になった。 I食i盆を作るのをてつだい ，食塩ができたあ とは水
になって，さいどには蒸発してしまった。
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I食糧のもとは ，どこにあったのでしょう。 I 混ぜたものは ，どとにあったのでし ょう。
i23-a (F.a) 1 23-b i … も切…の仇WとUアわυJルレ
の中に ， 食t;'~ができるような成分がふくまれ
|ていたのだ。 I
さん性とアルカリ性とを混ぜ合わせたとき ，性
質がかさなって ，えんさんも水酸化ナト リウムも|
その成分がなくなるのだ。 i 
b 記述内容の分類
児童の記述内容を，その特徴にしたがって分類して表示すると ，次のようになる。
-"--------______ a・どこにあったのか ! えんさんの中にはいっていた i 
b・どこへいった跡}下---日塩酸だけにはいって附 i ②水酸;出43dz・-1
一一一!①|闘がなくなった ; 1 
なくなoた i ，- - - --1 
i j@|物がなくな U た 1 1 2 I 9 21 ! 
1一方が @ |塩酸の塩が残った I 4 7 8 3 10 
l 残った 01塩酸が残った | 6 22 
!食塩にはい |@!錨以外は蒸発した! 5 
三 ている ゆ j中和した成分にある |
両方のなかにはいっていた
8.~どこ~へ~い~ヮたとのよどよ?と」にあ~っ~たの~か
@中性になったため@性質が変化した@両方の成分から
① |性質がなくなロた 12 
なくなった
@物がなくなった 23 
一方が @ !態酸の塩が残った
残った ④ |塩酸が残った
一
細川 |串 |食臥…した 1 3 
っている ⑤ 中和した成分にある 1 4 1 5 16 17 18 1 1 19 20 
C 記述内容に対する考察
自由記述の事例として示したものを，類型別に表示してみると ，物質変化に対する児童のうけとめ方
の概況を把握することができる。
包) r食糧のも とは，どとにあったのでしょうJについて
① 食塩の成分が ，J~Jj主だけにふくまれていて ， 加熱、によって析出したというもの
この考え方は，かなり多くあり ，筆者が指導した学級の児童の反応にも多く見られた。とくに ，塩
酸の薬品名を漢字で表わすととの傾向が強くなる。ある学級では，漢字の表現からそのように考支た
という児童が ，半数以上にのぼった。 (1a.2a.4α.7α など)
-30-
@食塩の成分は， 場限の中にあヨたが，水酸化ナトリウ ムの作用によ って食塩にな。たという もの
とれば ，前項のものに比べて，一応水酸化ナトリウムの存在に関係づけているという点で ，より高
次の考えかたといえよう。 (9a.3a.6α.5 a .など)
このような考えかたは ，7.K1li変化ナトリウムの作用を，化学変化における触媒と同様に把握している
点で興味深いところである。
@ 中性になったのだから ，食趨になったので ，その成分がどこにあったとはいえないというもの
との考え方は，食:版が中性であるという事実から，中性になったものが食境になるのは当然である
というもので ，中幸町するということを，はたらさの面から考えないという点で特徴がある。
(14a.15品)
筆者の授業中にも ，「中性になったからとい って ，必ず食糧ができるというのはおかしい。中性に
なったのなら ，砂糖になっても ，水になってもよいのでないか。 Jという質問がみられた。このあた
りから ，分子論的概念へのいとぐちがつかまれそうに思える。
@ 食塩の成分は両方にあったが，その性質が変化したからできたというもの
これは ，かなり高次な推理であるといえよ う。両方の性質が混じり合って ，ものが変化して新しい
牧閣が生成したという考え方であり， 性質とそのにないてである物質との混同 ，いわば ，属性と本質
との混同がみられるが，①~③の矧型に比較すれば ，かなり高次な拶J念といえる。
(16a.17a.18a) 
⑤食塩の成分が両方にあって ，それぞれがはたらきあってできたというもの
このヨ考え方は ，中平日現象に刻する推論としては ，一応じ由うぶんなものとみることができょう。そ
れぞれの推論の前提となっている内容には，いろいろな問題もふくまれているが，このような考え方
ができるというところに ，介子論的概念形成の可能性をうかがうととができる。
(12a.23a.134.11aなど)
(b) rはじめにまぜたものは ，どこへいったのでしょうJについて
①混ぜたととによ って， 両方の性質がなく なってしま ったというもの
この考え方は，両方の性質がなくなることによって，その物質が一応な〈なることになるという論
涯である。筆者の授栄中にも， iものがあるとかないとかいうのは，その性質があるかないかという
ことだ。 性質が変わるということは， 前の性質がなくなることだから，ものがなくなったと同じこと
になるはずだ。 Jという意見が散見された。
この時期の児童にと って， 物質の属性というべき「性質Jからはなれて， 物質の本質それ自体を考
えることは，きわめてむずかしいととであろう。 (12 b) 
@ 混ぜるととによって ，混ぜた物質そのものもなくなって新しい食塩ができたというもの
これは ，前項のように ，物質のl毒性としての「性質Jと，本質としての物質自体とが分離できない
状態であり，との時期の児童にとっては当然のことがらともいえよう。しかし ，ととのところをもう
少し深〈考えさせよ うということが，分子論的概念形成をめざす指導といえよう。
(lb.2b.9b.21bなど)
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@ 主亙酸の ij集jは食鹿として残ったが ，他のものはなくなったというもの
との考え方は ，食取の成分がj名酸の中にだけはいっていたという推論と一体のものである。また，
食塩の成分は域酸の巾にはい υていたが，水酸化ナ トリウムの作用によって食塩ができたとする考え
方とも一体をなすものである。 (4&.7&.3b.10b など〉
@ 塩酸は食塩になって残ったが ，水酸化ナトリウムはなくなってしまったというもの
とれは，オく酸化ナ トlJウムを「性質Jまたは「はたらさJをもっているだけのものとする考え方で
あって ，塩酸と食塩とが同ーのものとしてとらえられている。(.o b、22 b) 
⑤ 両方とも食塩の成介となる部分は残って， それ以外は蒸発したというもの
食塩の成分の中に，はじめの物質の一部介が，それぞれ含まれているという点で ，かなり高度な推
論であるといえよう。 (5b.13b)
@ 中和してできた成分は，はじめのものの成分をふくんでいるというもの
分子論的概念としても，一応じ曲うぶんなものといえよう。これらの推E命ができたのは ，食塩の成分
がはじめから両方にはいっていたと推論した児童だけである。 (14b.16& .11b .20b) 
。)質問紙からみた児童の実態
この諒査は ，筆者が授業を実施したうちの ，5学級の児意に対して，授業から 5か月後に調査したも
のである。 選択肢末尾の ( )内の数は ，反応の冨分*{告示す
a 調査問題
中毒日の実験(えんさんと水さんかナトリウムのうすい液を，ちょうどよくまぜると中和して中性に
なり ，その水分をじよう発させると食塩がのこる)について fいろいろなことが書いてあります。
あなたの考えと同じものを選んで.( )の中にOをつけてください。 (0はいくつでもよい)
(刻 中和してできた食塩のもとは，どこにあったのでしょう。
1. ( )はじめからえんさんの中にぜんぶはいっていた。( 7) 
2、( )はじめから水さんかナトリウムの中にぜんぷはいっていた。( 2 ) 
3， ( )はじめから両方に少しずつはいっていた。 (17) 
4. ( )はじめから両方にはんぶんずつはいっていた。( 6 ) 
5、( )はじめから両方になかったが，中和したのでできたo (78) 
6， ( )はじめは両方になかったが，中性になったのでできた。(3 9 ) 
(闘 はじめにまぜたものは ，どうなったのでしょう。
七( )水分をじよう発させたときに，水とし、っしょにじ よう発してしま った。 (22.i 
2. ( )中和して性質が変わったので ，両方ともなくなってしまった。(3 2) 
三( )両方をまぜたものだから ，中和したものの中に，はじめのまま残っている。(2 7 )
4. C )佐賀は変わったけれども，中和したものの中にはいっているc (5 4 ) 
??? ?
5. ( )水酸化ナト リウムはなくなったが，筑酸は中和したものの中にはいっている。 (11) 
6. ( )海酸はなくなったが，水自主化ナトリウムは中和したものの中にはいっている。(3 ) 
(0) まぜたら中和したというのは ，どういうことでしょう。
1. ( )まぜたものがな〈なってしまう ことだから ，物がなにもないのと同じことになる。(2 ) 
2. ( )まぜたものがなくなるのではなくて，その物の性質が変わるだけのことであるの(64) 
3. ( )まぜたものの件質が変わるととだから ，その物がなく なってしまうのと同じととである。
( 1 0) 
4. ( )まぜたものが同じ〈らいずつはいっていて ，両方の力が同じになっていることである。
(6 7) 
5. ( )まぜたものがたがいに相手の生質を消しあって ，両方の性質がなくなuてしま うことで
ある。 (22 ) 
ム( )まぜた乞¢が|司じくらいずつはいっていて，たがいに相手の性質を消しあっているとと
である。(4 5) 
(d) いろいろなことについて
(5 . 6は，文章の中にOを一つずつつけてください。)
1. ( )中性のものは ，みなアルカリ性のものときん性のものがまざってできている。 (47) 
2‘( )家で使う食塩は中性だけだが ，中和してできた食境は両方の性質がまざっている。(36)
3. ( )酸性の液とアルカリ性の液を中和されば， どんなものでも食坦ができる。(3 3) 
4. ( )駿性の液とアノレカリ性の放を中和させても ，食塩ができないものもある。 (48 ) 
5. 一一一中性の液とアルカリ性の液をまぜると一一中性 ( ) ，般性( ) ，アルカ リ性(
になる。 (73) 
ム 中性の液と酸性の液をまぜる と一一一 中性( ) ，酸性( ) ，アルカリ性( ) 
になる。(79) 
b 調査結果の概要とその考察
調査項目と内容は ，前記(自由記述からみた児童の実態)の分類および記述内容に対する考察にもと
づいて作成したものである。
とこでは ，13立った反応傾向とその考察のみを記述する。
包，) i中和してできた食塩のもとはどこにあったのでしょう。」について
はじめは両方になかったが ，中和したのでできた。(78%) ，はじめは両方になかったが，中性にな
.ったのでできた (39%)の反応が目立っている。とれは，中和したという事実の:意味がわかりにくい
ことと同時に， 中和するとか中性になる というととが ，ふしぎな作用として強列に印象づけられている
? ?? ?
ためではないかと考えられている。また， iはじめは両方になかったJというときの ，iなかったJ状
態をどううけとめているかを検討する必要性を示している。同様に「中和したのでできたJ中性にな。
たのでできたJというときの， iできたJという概念の笑態が把握されなければならないと感じる。
(b) iはじめにまぜたものは ，どうなったのでしょう。Jについて
性質は変わったけれども，中和したものの中にはいっている (54%)の反応が最も多い。この推論
を逆にすれば .iはじめから両方に少しずつはいっていた」または「はじめから両方にはんぶんずつは
いっていたJということになりそうなものであるが ，両者の反応の差は大きい。この両者を闘述づけて
「新しい物質ができるJi吻質の性質が変わるJiある物質が ，ある物質の中にはいっているJという
ことに対する児童の考え方を，より深くさぐることが必要であろう。
(c) rまぜたら中和したというのは，どんなことでしょう。」について
まぜたものが同じくらいずつはいっていて，両方の力が同じになっていることである (67 %) ，ま
ぜたものが同じくらいずつはいっていて，たがいに相手の性質を消しあ。ていることである (45%)
に対する反応が目立っている。との「はいっているj状態をどう考えているかをさぐることも ，興味深
いところである。また ， まぜたものがなくなるのではなくて ，その物の性質が変わるだけのことであ
る (64 %)も B立っている。これは，物質変化に対する概念としては ，じ曲うぶんにりっぱなもので
あるが， r物がなくならないJで「性質が変わるjということを ，どう理解しているかを，いっそう確
実につかんで検討する必要があろう。
。)iいろいろなことjについて
酸性の液とアルカリ性の液を中れさせれば，どんなものでも食塩ができる (33%)という反応は ，
中和と食境を直接的に結ひ守つける児童の多いことを示している。中和現象の一般性に目を向けさせると
同時に ，反応にあずかる物顧の個性的な菌を理解させる指導が必裂である といえよう。ことに， リトマ，
ス紙の呈色反応や中和の事実に対する児童の印象が強烈であるだけに ，i中和Jと「食塩Jが直接的に
結合しやすいものと考えられる。 i食塩ができないものもあるJという反応は48%であった。
中性のものは ，みなアルカリ 性のものときん性のものがまさ'ってできている (47 %) .家で使う食
塩は中性だけだが ，中和してできた食糧には， 両方の性質がまざっている (36%)も目立った反応で
ある。このことから .i中性のものJI中和してできたもの」などについての児童の概念が ，かなり混
乱しているものであること ，ひいては，分子論的な見方を育てるととのむずかしさを感じさせられる。
中性の液に酸性またはアノレカリ性の液を加えるととによって ，混ぜた液の性質がどうなるかについて
は，わざわざ実験または解説をするまでもないように忠われるが，児童にとってはとのような推論もむ
ずかしいと考えられる。筆者が実験と解説を加えた学級でも，それぞれ79%・73%どまりの正答率
であり ，実験や解説を加えない学級に対する同様の調査では ，41%，34%という低率であった。
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6. まと め
小学校理科における化学的教材の指導過程のありかたを究明するために， 5年教材「中和ー|を中心と
して研究を進めてきた。本年度は，化学的教材を指導する上での全体的な問題点を，中華Hの授業および
調査を通じて把握しようとしたものである。
全体的な問題点として最初に想定したととは ，中毒日教材の指導過程をいかに構成するか ，とくに化学
教材の特性と，それに由来する児童の理解上の困難度とに即応した指導過程の検討ということである。
さらに，中和実験における児草:の実験技能の笑態を考察するととにより，効果的な実l樹旨導法を検討し
ようとしたものである。いわば，前者は ，I中和jに対する児童の思考・淫解の笑態把握をめざした研
究であり ，後者は，笑験を主とした児童の技能の実態把握をめざした研究であるo この両者は，密接不
可分話ものであるが ，研究作業にあたっては，便宜上これを二つの重点としてきた。
化学的教材を通じて ，物質に対する認識を高めること，そのためには，もののゆくえを追跡すること
が，小学校段階なりに，行動ゃ思考の習慣とならなければならないと考えた。さらに，そのような行動
や思考の前提としての， I子どもの学習の一貫したすじJというべき「分子論的概念の形成」について
検討するための問題点をさぐるうとしたものであるO
との研究を通じて ，児童が，かなりのていどに分子論的概念をも っている とと ，それらは教師の指導
によってさらに深められる可能性をも っていることがわかuた。また ，同時に ，物質変化の概念とくに
物質それ自体と，その属性としての性質に対する混乱が根強いものであることもわか。た。これらをい
とぐちとして，さらに組織的な解明を試みたいと考える。
中和笑!践の技能に関しては，中和現象の解説および実験上の技術指導にじ曲うぶんな注意をはらえば
かなり正確な中和が行なえるという見通しを得た。この点についても，より多角的な検討を加えたいと
考えている。
今後の研究β向としては ，I中和」を中心とした本年度の研究にみられる問題点の解明 ，とくに ，児
童の実態把握に重点をおいて学習指導過程の構成を検討したいと考えるc
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日音の指 導に ついて
2年教材「音の発生J. 
5年教材 「音の発生J 1"音の高低 ・強弱」 κついて一 一一一 一
1 はじめ に
昨年 「子どもの音に関する理解の様態Jについての調査を試みたが ，そとでみられた傾向の中で ，児
童の音の高低 ，強弱についての判断は， 障害、覚的にはある程度までできるが ，音の高低 ・強弱を決定する
婆閃を分析的にとらえて判断する ζ とになると ，非常に混乱が目立ってくる。また音に関してB常経験
しているいろいろな現象についての半l断も ，聴覚的でしかも主観的 ・直覚的なとらえ方による児童が多
く，客観的 ・分析的な考えに基づいて ，音の性質に着目しようとしている児童は ，きわめて少ないζ と
がわかった。またとの音の高低 ・強弱を決定する要国に関する理解の混乱は，本年度実施された全国学
力調査中学校五年理科「音の高低」に関する問題の，応答分析や追跡調査を試みた結果からも(県教育
研究所刊行 紀要第 47集 「全国学力調査の結果に関する分析的研究J参照 )，同じようなととがいえ
る。 ζれらのととから児童・生徒にと って， 音の高低 ・強弱を決定する条件を混同しないで理解すると
とは，相当医重量なζ とと思われる。そとでζの研究は，小学校2年 ・5年の教材 「音の発生J， 5年の
教材 「音の高低・強弱」をとりあげ，その指導過程の構成や実験指導法などのくふうによって，改善の
手がかりを求めようと試みたものである。
2 教材に ついての考察
(l ) ねらいとその問題点について
小学校における音の学習の問題点は ，聴覚による主観的 ・直覚的な認知の段階から ，客観的 ・分析的
な理解に転換してu、〈 過程を ，どう指導したらよいかにあると思う。
理科教育では，音に附する知的理解を高め ，自然科学的な意味における音についてのさまざまな現象
を ，波動やエネルギーという抽象的な概念によってとらえさせ ，その概念によってそれらの現象を統一
的 ，構造的に理解させようとねらっている。しかしとのととはもちろん中学校・高等学校へと ，学年が
進むにしたがって学習きれ深められてい〈ものである。
それならば小学校における音に関する学習は， 上記の過程の中で ，どのような位置にふり，どんなね
らいをもつものであろうか。聴覚による主観的 ・直覚的な認知の段階から .一挙に感覚の世界をのり越
えて ，論理的思考ーの所産である波動やエネノレギ のような，抽象的概念による理解の段階に高めるとと
はもちろんできない。とすれば聴覚ばかりでなく聴覚以外の感覚をもとおして ，音に関する諸ー現象を分
析的に認知させていくような過程が必要となるであろう。とのような学習経験を段階的に積み重ねるζ
とによって ，しだいに波動やエネルギーという抽象的な概念を受け入れる素地が形成されていくものと
思われる。こ乙にその位置づけと ，ねらいがあると考えたわけである。
(2 ) 学習指導要領にみられる理解内容について
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学習指導要領に示されている ，音についての理解内容とその学年的発展をみると次のようである。
o 小2年
音が出るときには物がふるえており ，音の出方にはいろいろある ζ とに気づぞまさ，壱回出方に関心
をもたせるととをねらっている。
・音が出るときには物がふるえているととに気づかせる。
・物をたたいたリ ，はじいたり， ζすったり ，ふいたり ・ふったりすると音が出るととに気っかせ ，
背の出方にはいろいろあるととに関心をもたせる。
-物によってちがうた音が出るととに気づかせる。
o 小3年
音が物を伝わって聞ζえるととに気づかせ ，菅の伝わり方に関心をもたせる乙とをねらっている0
.音は糸 ・木 ・金属などを伝わって聞とえるととに気づかせる。
・聴診器や伝声管などを使うと ，音がよく聞とえるととに気づかせる。
o 小5年
音の高低 ・強弱や伝わり方 ，進今方を実験を通して調べ理解させるζ とをねらっている。
.音が弦 ・膜 ・棒などの振動によって出ると とを理解させる。
-琴の音の高低は ，弦の長さ ・太さ ，~長る強さの遠いによって生じるととを理解させる。
・音の強弱は ，弦ゃ膜など発音体の娠幅の大小によって生じるととを理解させる。
・真空鈴などの実験を通し ，空気や71<'金属などが音を伝える乙とを理解さぜる。
・実験によっで ，音は反射したり吸収されたりすることを理解させる。
0 中2年
71<の波によって波の性質を調べ "音が空気の波であるとと ，および音の波としての性質について指導
導するこ とになっている。-
・音波とその伝わり方
波の性質 → 波形 ，波長 ，振動数，振l幅 ，縦波などについて理解させる。
音の伝わる速さ ー》音速のi!lJ]定 ，媒質がないと音が伝わらないととを理解さぜる0
.音の性質
音の高さと振動数 ，音の強さと振幅 ，音色と波形の関係を理解させる。
音の共鳴とうなりについて調べる。
o 高校
波動とエネJレギーの関係について理解さ せー，音のいろいろな性質について知らせるととをねらって
いる。
-波重li
縦波と横波。波長と伝綴速度。干渉 (関連して定常波を扱う)。回折(あわせて反射 ，屈折につい
いても扱う)c 
-音
弦 ・管の振動 基木振動と倍振動，弦の振動について弦の密度，張力 .長さとの関係 ，共鳴 ，
開管 ，閉管。
うなり とドップラー効果
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3 研究のねらい
教材「音の発生Ji音の高低・強弱」の指導において ，できるだけ教材提示の形式 ・順序 ，実験-観
祭指導の方法などを，児童の思考や発表の機会が多くなるようくふうし ，教師のはたらきかけによる児
童の反応，問題に対する構え，児童の思考の実態や問題点を「かみ ，その中に波動やエネノレギーの概念
を受け入れる素地になるものがどの程度あり，それが抽象的概念に発展するものであるかどうか。しか
もそれがねらいを達成するに有効かどうか検討し，指導過程をどのようにかえたらよいかの手がかりを
求めようとしたものである。
4 研究の内容と方法
( 1 ) 研究の内容について
小学校における音の学習としては，音の発生(2・5年)，音の伝わり方 (3・5年)，音の高低・
強弱(5年)がそれぞれ配当されている。しかし今回は ，音の発生と音の高低 ・強弱の指導について研
究する ζとにした。また研究のねらいに基づいてA.B二つの指導案をたて ，2年と 5年のそれぞれ2
学級に実験授業を行ない ，結果の検討・考察ゃ比較などを試みた。なおひかく的結果がはっきりした5
年生の指導をさきに述べ ，のちに2年生の指導について述ぺるζ とにするo
( 2 ) 指導計画作成について
5年生の指導計画は ，A.B両案とも音の出るわけを調べ，音の犬小・音の高低について調べていく
問じ指導の流れで作成した。ただB案はとりあげた内容だけからみるならば ，A案とそれほどの差はな
いが，実際の指導方法では， :2 ， 3項て'述べたような，実験方法に視覚的なものをくふうしたり，児童‘
にできるだけ思考や発表の機会を当事〈するように作成した。
2午・生の指導計画では ，内容は同じであるが指導の順序をかえ， A案では紙笛作り，輪ゴムのとと .
笛作りなどして音を出して遊ばせ ，それぞれ音が出ているときのようすを調べさせて ，最後にまとめる
という形態をとってみたo B笑は最初に楽器や身近かな物で音を出してみさせ ，その物がふるえている
ととに気づかせ，次にA案と同じようないろいろなものを作って遊ばせながら，検証していくという形
態をとった。
( :3) 実施方法について
昨年度期留した調査{理科研究集録 第 2集 :県立辺科教育センター干IJ行参照 )と・との指導計砲の
内容から考え ，いくつかの調奪問題を作成し ，指導前，指導中 ，指導後などに分けて実施し ・児童の考
え方や認知伏態の変容をさぐる乙とにつとめた。また 5年の指導にはテ プレコーダーを使用して ，教
師の発問や兇童の応答を収録するようにした。
指導結果を比較検討するには一学級ずつでは不じ叩うぶんなととはもちろんであるが ，今回は比較研
究をねらうのではなく ，研究の手がかりを求めるととに主眼をおく ζ とにしたので ，A.B両案とも普
通学級をそれぞれ一学級ずっそのままで指導してみるととにとどめた。
① 研究対象
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{一一 5年一学級 (在籍 47名 〉 A案で指導を実施5年 新潟市内 B小学校 5年一学級 (在籍 34名 ) B案で指導を実施i新潟市内 A小学校 2年一学級 (在籍3 6名 ) B笑で指導を実施
2年 新沼市内 B小学校 2年一学級 (在籍 36名 ) A案で指導を実施
②期 白
事前調査 第 1次指導 第 2次指導 第 3次指導 事後謁査
2年 A案 39. 12. 17 39. 12. 18 ------40 1. 2 1 2年 B案 3 9. 1 2. 1 5 I3 9. 1 2. 1 6-------ー-- 40 1. 19 5年 A 案 39. 1 2. 1 5I 4日 1. 18 40 1 9 4日. 1. 1 9 
5年 B案 1. 2 1 40. 1. 23 4U 1. 29 
5 指導 過程の概要と指導 結果の考察
(1) 5年生の指導について
第 1次 音の出るわけを調べる A案 2時間 B笑 2時間
第 2次 音の大小について調べる B案 2時間
A案 2時間
第五次 予寺の高低について調べる B案 2時間
上記の区分にしたがって指導した。それぞれ指導過程の概要を記述し， 研究意図 ，教師の発問 ，児童
の発言や反応および結果の考察については ，B案を中心にして述べるととにする。なお調査や実験方法
などは ，それぞれの末尾に掲載した。
① 第l次の指導について
(a) 指導過程の概要とその考察
一一一指導過程 の概 要
くB 案> (2時間)
1 音の出るわけを調べる
(1) r大だいζ」はどうすると ，どとから音が
出るか調ぺる。
(j)r大だいと」について ，ど乙をどうすると音
が山るか ，またどとから音が山るかなど話し合
い ，実際に疎かめる。
(2) 音が出る物は ，それぞれ「どうするとJ
「どとがJrどうなって」音が出るのか調べる。
①調べる方法について話し合い， 計画をたてる。
小だいと，音さ ，とと (モノコー ド)，トラ
イアングノレ ，ハーモニカについて調べる。
l く A 案> (2時間)
:1 音の出るわけを調べる
(1 )楽器やその他背を出すものの ，音の出方に
ついて話し合う。
①「たいとJr乙とJr勺ーモニカJrトラ イ
jアングルJr音さJなどの ，音の出方について
|話し合う。
|②それぞれの楽器をならしながら.どうしたら
i音が ，どとがどうなって出るのか確かめてみる。
(2) いろいろな疑問や問題点を話し合い， 学習
計画をたてる。
(3) 音を出している物が ，どのようになってい
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@計画にしたがっていろいろな方法で音を出し
て調べる。
3実験の結果について話し合い ，まとめる。
cvr振動」について用語の意味を指導する。
(3) 音が出ている物を，どう したら音がとまる
か話し合い，確かめてみる。
(4) 力を加えると物が振動するわけを考え，話
し合う。 …・・たいζ ，ととについて考えさせ
る。
(5) 物が振動して音が耳に聞ζえるわけを考え
させ ，音が耳に聞とえるまでの道すじと，耳
の構造の概略を説明してやる。
(6) rζと」の弦が振動しても， 膏として聞と
えないととがあるζ とを確かめ ，そのわけを
書かせて ，話し合う。
(7) 音の出ないものがあるか話し合い ，確かめ
てみる。
るか調べる方法について話し合い調べる。
(4 )実験の結果から，音の出るわけをま とめる。
①音がやむための条件についてもまとめる。
@r話言動」について用語の意味を指導する。
(5) 音の出ないものがあるか考え ，確かめてみる。
(6) 振動しても音として同乙えないと とがあるか
確かめ .そのわけを考えてみる。
一一一考 察一一一 ※文中⑪は教師の発問で '@は児童の発言である。
(a) 楽器で握動によって音が出るζとだけの観察では ，学習の意義がうすい。
発音休の振動についての観察は2年で学習している。 事前調査 (後出 )でわかるように，約<¥0 
- 60 %が ，たいとの普の発生は皮の援動によると応答している。 他の児童も直接皮の振動とは記
述しなかったが ，皮をたたくからとしている。とれは直覚的なと らえ方をしたもので ，たたくとど
うなって………… と聞いたととる，皮が振動するからだと答えるものがほとんどである。したが
って 5年の段階で ，単にいく種類かの楽器で ，振動している ζとだけの観祭にとどめたのでは 2年
のくりかえしであり，学盟の意義が少ないと考える。
仏) 音の発生は ・1どうする と!→l.t"L tJil__ W :5t.i:ヨ→匪~I という分析的な観点をしっ
かりきめて ，実験 ・観察させるととが有効である。
との観点は教師の意図的な発問でじ申 うふ・ん児童からひき出すととができた。なおζのような分
析的な見方は以後の学習に役立った。
。|どうすると|→振動は他から力を加えなければおとらないζとに気づかせるととがたいせつ
である。
⑦ 「たたく ，はじ〈などはまとめていうとどう I@rならすととですJ rひくζとになる」
するととになるかJ I rふるわせる ζ とだ」
児童との話し合いにより ，人がなにかの方法で力を加えるのだと，いうようにまとめるととがで
きた。なおと ζで人の力だけでなぐ ，何か他から加えられた力でもよいととにふれておいた。
。巨豆ヨ→姉には ・それぞれよく援動するように ，くふうされた場所があるはに着目さ
せるととがたいぜつである。
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各楽器によって違うが・実験にとりあげた物 I(@rたいとは胴をたたいても音が出る」
はどζ に力を加えても音が出るわけである。そ I¥@Iでも皮をたたいたときと違ってへんな音だ」
乙で右のような問題が出た。 II@r腕をたたいてもよくふるえなし、からだ」
話し合いの結果 ，仰の楽器もいろいろな所から音が出るζ と，しかも差はあるがやはり援勤して
いる乙とに気づかせるようにした。さらに児童は，楽器本来の包的の場所に力を加えたときが，児
童の発言をかりると ，1たいとの音J 1ζとの音」 ………が出るし ，1一番いい音が出る」という
ととにも気づいた。またそのわけを考えさせるととによって ，それぞれの楽容はそとがよく振動す
るように ，く ふうされているととに気づかせるととができた。
。己竺三l→それぞれ共通したものとして .1ふるえて川となった。なお児撃は闘
のようすにも策目するものがいる。 ζのととをとりあげておく ζとは，次への発展に太いに役立つ
ととになった。
(c) 音をとめるにはどうしたらよいか ，という逆思考は ，音の発生と振動との関係を理解させるの
に役立った。
⑦「音の出ているものの，音をとめるにはどう I@I手でおさえるJ
したらよいか」
⑦「みなさん，どう思いますかJ
(代表児童によって実際確かめさせた)
む「すぐ音をとめるにはどうしたらよいかJ
(実験させてみる)
(I)Iすると音をとめるにはJ
。「振動をとめればよし、J(全員賛成の挙手あり)
@Iでも ，たいとは 2枚皮があるから ・たたいた
方だけおさえても両方とも同じにとまるだろうか」
(とまるとするものが大多数であった)
。「でも音がすごく小さくなるJ
。「両方ともいっしょにおさえれば .すぐとまる
わけです」
lO「振動山るととるをおさえて振動をとめ
ればよいのです」
なおととで ，王子を出すには力を加えなければならないし ，音ぞとめるにも， 力を加えなければな
らない乙とに気づかぜた。音の発生・停止を発音休の振動と結びつけて理解させるととは蒸蹄ワな
事項でありたいせつであるc
位1音の発生・停止をいろいろな現象から取り扱う ζ とは・音の性質を分析的に走えようとする態
度を養うのに有効である。
B案の(4)-(7)，A笑の(5X6)の活動はともに，指導要領には直接示されていない内容であるが ，現
象としては児童が ，日常多く体験していることと恩われる。乙の経験的な知識をひき出してやり ，
とれらの現象を考えさせてみるととは ，次の学習に備の通った観点を与えるととになると思い .B
案では特に多く取り上げるととにした。
a')1力を加えると，物が援動するのはどうして I<l)rζとの弦やたいζの皮は ，張ってあっても少
でしょうかJ Iしはゆるみがあるからふるえる」
。「ζ との弦をひっばってはなすと ，真中でとま
らないでいきすぎる，するともどろうとする力が
あるので ，もどってまたいきす管る ，とれをくり
かえすからふるえる」
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素朴ではあるが .弾性についての考えをもっているζ とがわかる。 ζのようにその本質的なもの
に向って考えていζ フとする考え方をひき出すようにし，また伸ばしてやるととは音の学習に限ら
ずたいせつなζとであると思う。(もちろん児官官の発達段階を湾服して，可能な範屈にとどめなけ
ればならない。)
B案の(5)では ，音が空気を伝わってきて， 耳がその音を聞きとるというとらえ方を ，任と，んどの
児童がしている。しかし音の伝織については， 振動の伝搬であると考えている児童はまだ少ない。
そζで耳の構造についての概略を知っておく乙とは・との問題をヨ考えたり ，今後の学習をすすめる
よにも役立つものと考え説明をした。ただし音の伝わり方についての直接の学習は .<5とで出てく
るのでそちらへωずることにした。
A .B案の(6)の活動として，耳に音として間 ζえるには限界のある ζとについての学習は ，児童
が音の発生を振動と関係づけて着目する乙とができるようになり ，以後の学習に役立った。
また沓の減衰については ，調査によると .B学級では 97%も仮励が弱まるからだととらえてい
る。指導中聞とえないわけとして右記のような I~@ i振動のI阪がせまくても音は出るが ，もっと
応答があった。 ζれらは音量や振動の減衰に発言 IIせまくなると耳に開ζえないくらいになる」
gした発言である。 II⑤「大きくJ震動しても .あまりゆっくりだと ，
とれは(7的活動で「わたJを取りよ付た実験 II音は問ζえない」
とともに，児意実験ができるし ，音として王手に II@ r径動がぬるす管ると ，はねかえる力が弱い
開 ζえるためには ，振動のしかたが問題であり|汽から音が出ない」
ほとんど鍍励しない物は .音として問ζえない II @r弦が吻るいのではねかえる力が少ない，だ
ことに気づかせるに有効であったc I Iから苗・が耳に聞とえないのだ」
。 「少しは音が出ているのだるうけれども，空
気中に音が消えてしまう。耳にくるまでの聞に
消えてしまうからだ」
( b ) 事前・事後の調査について ※以下⑩は事前調査 . ~は事後調査。グラフの左に固とあるのはA
案で指導した学級，固とあるのはB案で指導した学級の結果である。
ア 音の発生 {同問題で輔tと事後に実施した)
圃「たいζ」をたたくと判るのは .e5してでいうか書きなさい
。応答の類型 a 皮の振動によるとしたもの
b たいζの中の空気が振動して音が出るとしたもの
c 皮の振動だけでなく，空気による伝搬までふれてしまったもの
d たたくからとか ，たいζの構造だけに務目したもの
e その他 ，無答
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/指導によって ，一応dのたたくから音が出るという ，直覚的な見方をしていた約 40 %I.i'. ， B学「
級では冷くなり ，A学級でもすにへっている。 B学級ではaの皮の振動崎目したものが 7日掛こ |
ふえている， ζれは指導の効果と思われる。しかし類塑cの児童は ・音の発生について問うている |l似対してーで着回一ったも…問とも増加…。乙ー吋 !
してはっきり条件を分けて指導するととが必要なととを教えて くれるものと反省じている。 --1
イ 音の停止 (事後諮査は「かね」を「たいとJにかえて ，実験で取り扱ったととをそのまま問題
にした )
匝豆到 「かねJをならしました。まだなっているうちに ，=F-L' rかね」をおさえたら ，rか
ね」の音はどうなるでしょう。つぎの1. 2 ， 3のうち ，ょいとおもうもののぼんごうにOをつ
けなさい。またそれをえらんだわけをにコ の中に書きなさい。 (仁コは省略 〕
工 音はとまらないでしばらくなっている
2 音はすぐとまる
S わからない
( B→ 1 5 % A→ 3 0 % ) 
(B一 歩 82 ~品 A一 歩 7日係 )
( B→ 3% A→ O 
匡圏@加、ζ」叩 Eまだ出かるうちに ，との散とめるに附したらよ川しょ
うか。つぎの 1， 2 ， 3のうち ，ょいとおも うもののほんごうにOをつけなさい。
l どうをたたいて かわのふるえるのを じゃまする とよい (B→ 0% A→ 2 % ) 
Z かわを てでおさえているとよい
Z もっと かわをたたくとよい
⑮そうすると ，どうして音がとまるのでしょうか害きなさい。
( B→ 100 % A→ 9 8 % ) 
( B→ 日係 A→ 0%) 
。応答の類型 a 振動がとめられるためとしたもの
(骨骨共通) b 手でおさえるからとだけしたもの
c 援動がとめられること以外に ，伝搬にまでふれて しまったもの
d その他 ，無答
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乙の調査は ・問題の選択肢2に0-';ヒつけた児童について集計したものである。 ァ， 音の発生に吾、』
いての調査と同様 ，8 0 %与L上の児曹に音の停止する原因は ，発音体の損動をとめるととである，
との認知を得さぜる ζとができたといえる。しかし調査ァ，イに関する内容だけの判断で ，児賓が
じ柑うぶんに理解したものと断定するととはできない。 音の発生と停止を Jその発音休の援動と結
びつけて理解させる ζ とは"音に関するいろいろな現象を分析的にとらえていく ，基礎的な概念に
なるものと恩われる。したがって今後の学習にどのように生きていくかをつかむととがたいせつで
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ウ 音の滅表【その 1J一一音の伝搬における減衰の認生献懇一一ー (事前調査として実泊した)
巨罰運動場の岱こ時制Eかけてあります。そばできくと「カチカチ」と音がきとえます。うし
ろへきがっていくと ，だんだん音がIJ、さくなって ，しまいにはきとえなくなりました。なぜでし
ょう， そのわけを書きなさい。
。応答の類型辺 a 耳に緩動がかんじなくなるとしたもの b 音がにげる ，ちらばるとしたもの
C はなれるから ，時計の音は小さいからなどとしたもの d その他，無答
a b c d 回 「 川 伸明鰍榊紳 …叩…一一 一
回
ヱ 音の減衰【 そのT]-一発音体の振動の減衰についての認知状態一一(事後調査として実施した )
巨雪加、と」をたたくと，はじめ大きな音が出ますが ，だんだん音は小さくなり ，しまいに
きとえなくなります。それはどうしてでしょうか書きなさい。
。応答の類型 a 皮の振動が弱くなるからとしたもの
b 皮の仮動の弱まり以外に ，伝鍛にまでふれてしまったもの
c その他，無答
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|二ペポもさi!開
医図
a 
82 回
a 
?日囚
〔その I)では，伝総中における減衰を・児童がどう考えているかとらえようとしたものである工
〔そのn)では ，発音体そのものの振動
の減衰についてみたものである。ととでも ，調査ア，イと|弓様，伝鍛中の減資と混同しているもの
が.B学級では 15%みられる。しかし 82 % • A学級では?日係正しく仮動の減衰をつかんでお
乙れは以後の管のfまわり方の学習につながるものである。
ζれは一応学習の効果とヨ考えてよいと思う。る。
量一一聴音の限界についての認失献穣一一(実験直後 ，結果を話し合うまえにfヨケ日オ
であり， B学級だけについて調査したものである。
直Ei]rとと」の弦が振動しても音がきはないわけを書きなさい。
弦の振動が弱いζ とと ，伝搬の弱まりの両方に着目したものa 。応答の類型
弦の振動が弱いので，音として聞とえないとしたものb 
その他 ，無答d 
d 
弦カ鳴動しても途中で弱まって聞とえないとしたもの
a 
c 
?
との音量については，実験の結泉を話し合い .まとめをした ζ とに直接つながるので，事後の調i
査は実施しなかった。なおとの調査は ，児童者が発音体の振動がある程度以上にならないと .音とし
て耳に聞とえないζと，伝搬の途牛で振鼓が減衰すると音として聞とえないζ となどの ，認知状態
をつかもうとしたものである。したがって応答も上記のように分けてみた。 dの .その他 ，無答者
が44%もいたが ・以後の学習状態から考えると ，相当多数の児童がb • cどちらかに ，またはa
に応答できるようになったものと思う。
とれら謁査ア~オまでの成果は ，以後の学習で ・音の現象に対する見方，考え方に生かされたも
しかしどのくらい理解や態度として定着し ，発展していくものであるかについてのと思っている。
¥の評価は .今後に残された課題である。
第 2次の指導について② 
まえに述べたように学力調査の分析や .今まで指導した経験 ，調査などから考えると ，音の大小につ
しカミも
音の大小はそれを決定する要因である復幅そのものによって指導しているが， 音の高債については・聴
覚的な判断にたよることが多<.高低を決定する要因である振鼓散の准いにふれるととをさけ ，発音休
の形状 ，弦でいうならば，太さ ・長さ ・張る強さなどの違いにとどめ ，形式的な記憶にたよることが当事
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いては ，聴覚による半{断と，援穏の大小はある程度比較しながらできるのでいく分容易である。
くなっている。混乱する原因はととにあると思う。 ζれは媛動量買の違いをみせるζとが国難なためだと
思われる。ぞとで弦の振1悔や振動数の遣いを ，視覚でもはっきり比較できる装置を試作し ，B学線の第
2次と 5次の指導に使ってみたのとれについてまえ
もって説明しておく ζ とにする。
(a) 弦の療勤記録装糧について
ア製作のねらい
音の大小 ・高低に関する実験を，聴覚だけにたよ
らず，しかも大小・高fiを形定する発音休の援!l¥I}状
態を直接比較できれば，理解の混乱を防ぐのに役立
つものと考えた。
市販されているものではオシロスコープがある。
しかし小学校ではとれを用いる乙とは・機械の原理
や構造のむつかしさや ，直接援動の映象をみるのに 図-1 弦の極動記録装置
困難である乙となどの難点があり ，しかも価額の点からも一般にすぐ備えられるものではない。そζで
弦の振幅と振動数を直接託録し，その違いを比較して見るととのできる装置をくふうして作ってみた。
イ 本装置の特長
。乙の装腔はオシロスコープと違って ，弦の振動を簡単にしかも直接波形に描くととができる。
o 桝進が簡単で全部露出しているので ，振動がま識される過程がよくみえて理解しやすい。
。うで太の調節で波形の大きさを必要に応じて
拡大 ，縮小できる。
。記録されたものは消えないので比較が容易で
ああり ，しかも保存ができる。
。振幅 ，:tA:動数，振動時聞が同時に比較できる。
@ 欠点として次のととが考えられと去ので留意す
るとと。
児童が音の波形であると誤認するおそれが
あるので，補説してやるようにするとと。
弦に装置をとりつけると，音がかわるので聴
覚・視覚同時に比較できない。 (同じととを補
?
」 ?c a⑧ 
DI口
図-2 振動用うで木
助者にはじかせるととを併用するとよい)
装置の不完全さから ，弦そのものの振動以外の綴動もまじって記録される。
装置の製作や組み立て，すす紙づくりに手聞がかかる。
ウ 材 料 ※装置の名称は我流でつけたものである。なお材料はおもなものにとどめた。 寸法は
ζれにとだわらず ，l産宜かえてもよい。
tTl うで木 模型用の角材が使利である。 O.6XO.5X4日伺・H ・P ・……・・ 1本
的わく木 向 上 1XO.5X10.cm…...........…_. 2本
ベエヤ板
(坊 ビニールストロー
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2 X 3 X 0. 3cm"'-'_"……一一一 4枚
約 5cm…・…………・… 1本
(:r.)釘 O. 9侃，五冊一一一ード今.・e・-一一 少々
制 ピス ・ナット ヒ・ス 径O.3X 2cm… …...…・… ・ 4本
ヒeス 径日.3 X 3仰いー……ー….....- 2本
ナット …ー.....一 一一一一 一一一 一一一 1 2イ固
t力)その他 ス タン ド，モノコー ト・ 9 レコード ・プレーヤー ，円筒 ，すす紙，うで大固定問装
置の木材，セロテープ，輪ゴムなど。
エ 装僅の組み立て
肘援動向うで木
o (ァゅうで木の元の部分を図- 2のaに示したように， 弦をはさむための切れ目を鋸で入れ，輪
ゴムを巻いてお〈。
o mのうで木のもう一方の先端を ，伊)のピニノレストロ がはいるように丸くけず る。 5~6cm程
のストロ ーを図ー 2 の b に示 したようにはめる。{ストローに 3~4cmの切れ自を入れる。
(}ト一一一一寸) {つ)その部分だけ少しあたためて手早早-<開いて，つめたい物におしあてる。たいらに関
附部断附扮悦念札山…しにど口…し
0 わ〈フ木休は， ~“仙1)を図一 2 のように作る。釘づけするまえに，うで木をとめるピス 4本と，先端を
とがらせた 2本のピスC. C"をそれぞれ2倒ずつのナットで国定してから釘づけする。とれにう
で木を通して図- 2のように組み立てる。
“) うで木固定装置
。図-2の振動用うで木を固定する装置であり， 図-1の中央のスタンドにとめてあるユ字型の
木枠である。寸法は省略。図ー 2のピスC • C'O)先端があたる部分には全属板を とりつけ ，うで
木がよく動くようにした方がよい。
。できあがった振動用うで木をとりつけるには，図-2の 2本のピスC・C'-r:うで木がよく動く
ように調節してナットで両側からしっかりとめる。図-1のようにスタンドに固定する。
(ウ) モノヨードは中央を 2枚のうすい板ではさみ ，ひもでしばりスタンドに図-1のように圏定す
る。
(X) 回転式言E緑装置
。図-1の2台のスタンドに固定してある装置である。レコー ド・プレーヤーの上にすす紙をと
りつけた円筒をのせる。 プレーヤーは図ー 1の場合は必要部分だけとり出してあるが ，もちろん
との必要はなく学校にあるものをそのまま使用してもよい。レコード・プレーヤーは， 4・スピ
ー ド用がのぞましい。実験時には 16回転が適当である。
。記録用円筒はととで使用したものは，直径 18cm程のデコレーション・ アイスケーキのはいっ
ていた発泡ポリスチロールの円筒であるが，適当な大きさの円筒ならばなんでもよい。 ζの円筒
の底の中央に，プレーヤーの突起がはいる穴をあける。 ζの穴は少しぐらいくるっていても ，ピ
ニノレストローがある程度調節してくれる。との円筒にすすをつけた記録用紙を巻きつけてセロテ
ープでとめる。紙にすすをつけるには，ろうそ〈のすすでもよいが時聞がかかるので石油をもや
してつけるとたい。
オ使用法
肘各装置を組み立て，全体を図- 1のように配置する。
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(-1) うで木の元の方に ，実験しようとする弦の中央をはさみ，輪ゴムを元の方へさげてとめる。
(例記録しようとする個所にストローの先端を合わせ ，うで木が水平になるように各スタンドの局
さを謁節する。
(r.) ストローの先端が軽く円筒全体にふれているかどうか確かめ ，プレーヤーを回転させ，弦を目
的の強さにはじいてみる。このときモノコードが動かないように片手を添えるようにする。
付)援助がとまったら，すぐストローの先端が円筒からはなれるようスタンドをずらしてから，回
転をとめる。
(カ)記録されたすす紙のすすがおちないように固定するには，涼乾透明エスか透明ラッカーを容恭
に入れ，その中をくく・せばよい。または手間をはぶくためには，噴霧式のかんいりのニスを安う
と使刺である。とれならば円筒につけたままで固定できる。
※指導の実験と記録したデーターは第 2・3次の指導過程とその考察のととろで記載する ζ とにする。
(b) 指導過程の概要とその考察
一一一一指 導 過 程 の 概 要一一一一
くB 案> (2時間) くA 案> (1時間〕
Z 奮の大小について調べる I 2 音の大小について調べる
(1) どうすると音の大小がおとるのか考え，話 1(1)前時の実験で茸に聞とえる警に大小のあった
し合う。 Iととを話し合う。
①音の大小はどうしておζ るか自分の考えを筈 1(2) 音の大小は ，出方にどんな違いがあるか調べ
き， 話し合う。 ω ! る計画をたて調べる。
(争音の大小と強弱の意味について話し合う。 I①たいと ，乙と， 音さについてそれぞれ実験のし
(2) 音の大小の出方を比べ ，どんな違いがある| かたを芳える。
のか調べる。 I@音の大小と強弱の意味について説明するo
①調べる方法を話し合い， 実験の計画をたてる。IJD計薗にしたがって実験する。
……・・たいと ，C_と ，普さについて調べるζと 1(3) 実験の結柔から ，音の大小は何できまるかを
にする。 I まとめる。
@計画にしたがって実験する。 I①「振慎」 について用語の意味を指導する。
③「短編Jについて用語の意味を指導する。 I ~清の大小と援穏との関係をζ とばでまとめる。
(3) 実験の結果について話し合い， 音の大小の
;おとるわけをまとめる内
(4) rζとJについて ，王子の大小は弦の振幅の
違いでさまり， 振動の速さは向じととを実験
l 装置で確かめる。
一一考 察一一一
(a) 音の大小と振幅の関係は実験によって確かめられるが ，実験の条件をしっかりきめるζ とがた
いぜつである。
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。「強く空気を振動させると音は大きいし，弱い
音の大小については前時の学習がよく生かさ!と音も小さい」
れ ，B学級では予怨として右のような発言が活|⑬「強い力を加えると振動が大きくなるので音も
発に出た。 I大きい，弱し、力だと振動が小さいので音も小さし、」
I@r大きい振動だと人間の耳には大きい音に聞乙
(ぇ，小さい振動だと小さく聞とえる」
話乱し山合M
翌Eヨと，医軽亘トこよるの二つにまとまった。
実験の観点としては，次のようにまとめた。
J _ H耳で音の大小をささわ生三!
加えるブJをかえて |ーベ
I1振動の大小をくらべるl
児童から「弦のはり方をかえてみる」との発言があり ，ζれについて考えさせたがほとんど反応
がなかった。そ乙で乙のととは問題として，注意して実験するζ とにした。 (ζのととはA案では
問題にならなかった。〕
(bl‘実験結呆では振動している時間についても気づいたが，肢の張り方をかえる実験で思考が混乱
した。
A.B商学級とも，まとめでは話し合いによって，同一条件では次のようにまとめられた。
!加える力が大きいl→!振I障が大きい|→!大きい音が出るl→l長く振動してい可→
!加える力が小さいl→l振幅カしトさい|→|小さい音が出る|→|振動時聞が短い|
→ |長く音カ潤 ζえる |
→ !音の聞こえている時聞が短い|
そ乙で，音の犬小は振幅の大小できまり，乙れをかえるのは加える刀であるというととになった。
なお問題となった，弦の張り方をかえるとと I@r強くはると大きい音がし，弱くはると音が小
については右のような発言があり，結論が出な|ざいJ
いで混乱した。 I@r強くはると大きい音が出るが，ゆるめるとへ
一一ーととで教師実験を行なった一一- lんな音になる」
⑦「弦を強く張りましたよ……・はじきます」
{きわめて弱くはじいてみせる)
⑦「とんどはゆるめましたよ(少しゆるめて)
…さあはじきますJ(きわめて強くはじい
てみせる〉
⑦ 「それでは，どうはじけばよいのですカリ
⑦ 「どちらをかえるのですか」
。「先生のはじさ方lま反対ですJ(多くの児童が
同意する}
@rはじ〈強さをかえてみるのですJ( rかえて
いるよJのささやきあり)
。「両方ともそれぞれかえてみるのですJ
右の発言者にくわしく説明させたら，児童は I@rあっ ! そうだわ，そうすればはり方をかえ
自分遂の実験方法が間違っていたととに気づい|ても同じととだわ」
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な乙とに気づかせる乙とができた。(心で児童から「弦の張り方をかえてみる」が出たとき，とれを
取り上げてしっかり条件をきめてから ，実験にはいるべきであったと反省しているn
; (c) 視覚化した実験装置による実験により ，iζと」の音の大小は弦の短編によってきまり ，援効
数tよ|司じととをはっきり理解させられると考える。
a)f王子の犬小は振憶によってきまるζ とがわか I@………(r大きい方がゆっくりだろう」ささや
ったが ，長動の速さはどうでしょうかJ Iさがだいぶ開ζえた。
そζで ，音の大小と振f憾の大小を確かめるととと， 振動数を比べるととにねらいをおいて，弦の
|捌比較装置で実験した。
|一一実験装置について説明する一一 (B学級だけ実施する)
うで木が上下によく動くととを確認させ，先のペンのようなものがすす紙に動いただけあとをつ
けるζと ，また弦の動きがよくわかるように大き〈するため ，支点から先の方を長くしたとと，さ
らに円筒が回わるので，すす紙に波形が描かれる乙とを話し合いながらわからせる。
〔実験 r ) 太い弦を強くはじいて記録させる。
|j:iJ!? la | !川I川U甘仙刊川咋リrん十小h卜い卜ドいド!川寸什引IいI八
• 
図-3
〔実験 II)実験Iと岡崎捌くはじいて記録さ品。記録させるまえに白くはじいたとき |
と弱くはじいたときで，膏の違う ζ とを権かめ波の形がどうなるか予殺をたてさせ実験する。
.ト卜ドh¥川川1ハへI小川;ソl
! 5 10 
図-4
図-3と図-4を比較させて話し合ってみたi@r強くはじいたときの方が大きい波です」
⑦「強く はじいたときと， 弱くはじいたときでJ@i大きい音のときは波が大きく ，小さい音のと
波のようすはどうですかJ Iきは波が小さい」
l@r小さい背のときが波がゆるやかだJ
弦の振幅の大小が，拾かれた波形のどとにあらわされているか話し合い，波の山と谷の幅が弦の
復l腐の大小を ，波長が振動数をあらわしているととを指導する。
む 「では，もっと弦を弱くはじいてみますよ，まず膏ψ聞いてみなさい」 ………聴覚で比較させて
Bから記録装置にかける。
(実験 I) 実験Iと同じ孜を ，lTよりも弱くはじいて記録させる。
間-5
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図-3 ，図-4 ，図ー 5を比較して，児竜には普が小さく なるにしたがって絞が小さくなるとと
はよく理解できたと思われる。なお次のような発言があった。
。「音が小さいほど波が小さくなるんだ」
波の高さと弦の振幅との関係をさらに説明し I(②「音さを71<に入れたときの波と同じです」
てよく納得させるようにした。 @r'乙との弦に糸をつけたときもそうだった」
⑦「それではとの波で ，爆慌の犬小はわかった
わけですが ，振動の速さはどうやってくらべれ
ば山よいです刊カか当づJ I @..... (す〈反応が川叩なmしい、
そ乙でコ ンパスでppγ1，QQ'o 2;$:の線を引
いて考えさせたω
⑦「との線の間は三っともみんな同じl慎なのだ
から，時間も同じわけになりますね。 ζのプレ
ーヤーは同じ速さで回わっているのだからねJ
i 波数をかぞえさせる。
む「どれもほとんど同じであるととから考える
と，どうですかJ
⑪「すると ，音の大小は娠I隔でさまるので ，!辰
動の速さは…-….J
。 「放の数をかぞえればよいのですねJ……(全
員賛同する)
@ f波が大きくても，小さくても振動の速さは同
じです」
@f同じですJfかわらないですJ…(全員賛同 )
ただしζれは同ーの弦であるとと，すなわち同一条件の発音休で加える力だけをかえた場合であ
るととを再確認させるようにした。
⑨「ζの波全体の長さが ，だいぶ違うのはどう I@f乙れは (凶-3 )弦が長く娠勤しているから
してですか」
⑦「どうして長〈振動しているのでし ょヨJ
長いのだ」
@f強くはじいたからだJ
。「大きくふるえるので ，長くまでつづくのだJ
@fはじく力がいっぽいだと，弱まるのに長〈時
聞がかかるからJ
@ f加える力が強いと，振動する力が静いので長
くつづく」
ζの笑験装置で ，視覚にもうったえ比較を容易にするととによって， 音の大小などと ，弦の援動
との関係をしっかりつかませるようにつとめた。
(c ) 調査や実験方法について
ア 音の大小一一加える力による音の違いの認生日状態一一 て事前調査として実施した)
固 fk: vた机か…山bい川、吃UとU山」を強附〈代た枕たしい山、
う。またそのわけもm:きなさい3
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。応答の類型 a 音の大小に着目したもの b a以外に ，時間や距離などにも着回してしまったもの
C 音の聞とえている時間だけに着目したもの d 音の高低だとしたもの
e その他 ，無答
a 
5玉
b a ?
35 
?? 、、、
、、
、、
8 0帰以上の児童が ，一応1.1える力の大小は音の大ノトに関係がある ζ とに着目している。 ζのよ
うに日常体験している現象の聴覚的認知ならば，相当豊富にもっているζ とがわかる。ただしbに
反応している 47%，35%の児童の中には，発生する音の大小だけでなく，伝搬に関係したとと
をど混同しているものが多し、。乙れは条件を客観的に ，音の発生と伝搬に分けて考えるととがまだ困
難な乙とを物語るものであろう。とのことは指導の際，はっきり分けて取り扱う ζ とがたいせつで
ある。 _.-/ 
イ 音の大小 一一音の大小のおとる原岡についての認知状態一一一(第2次の指導にはいる直前に害
かせたものであり， B学級だけについて調査したものである。 7
直記駒大川どうしておとるか ，わけを書きなさい。
。応答の類型 a 加える力 ・振q震の大小によるとしたもの
b 加える力の大小だけによるとしたもの c 振幅の大小だけによるとしたもの
d 発音体の張り方や商積，質量などの大小によるとしたもの e 無答
a b c d e 
回
-- '-、「調査イよりさらに深めて，直接音の大小のおζ る怯因を問題とした。結果として 70 %以上が援 l
l 幅の大ノドこ着目している。 bの加える力の大小だけだとした 38%の児童も記述形式からくる抵抗
lで，話し合ってみると援慌の大小にも気づいているものの多いととがわかった。
、 ../
ウ 「音の大小の出方を比べどんな違いがあるか讃ぺるjで待なった実験方法について
⑦「たいと」
El)iζ と」
loM…付ん(ピンポン叩城…て仏
。皮の上に烹をあけ・てみる。 (場所によって豆の動きの違うととを発見するのでl皮一一一山よし )
o皮の中央に系をセロテープでとめて，その糸の援助をみる。jo--けて仰の娠動…みる (純一一
く加減するとよくみられる)
i 0紙テープを輸にして弦に通して，そのふれ方をみろυ
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@I音さ」
lo紙のライターをのせてみる。
10水面につけてみる。
~ 0画用紙の上に砂をあげ ，音さをふれさぜてみる。
l 0コルクせんを近づけてみる。
.]) 第 Z次の指導について
(a) 指導過程の概要とその考察
一一一指 導 過程 の 筏 要一一一
くB 案> (2時間) くA 案> ('時間 )
3 音の高低について調べる I 3 音の高低について調べる
(l)前崎の学習でわかったととを話し合い ，音 /(1) Iとと」を使って ，音の大小が弦の振幅の大
の大小のおζるわけをまとめる。 I 小によるととを再確認する。
①音の大小は振幅の大小できまり，振動の速さ 1(2) Iζ と」でいろいろ方法をかえてならしてみ
ではないととを再確認し ，実験方法を反省する。| て，大小だけでなく高さの違う音が出るかやっ
@f振動する速さ」について用語の意味を指導
する。
(2) Iζ と」でいろいろ方法をかえて，高さの
違う音が出るかためしてみる。
(3) どうやったとき，高さの違う音が出たか話
し合ヨ。
(4) 音の高低はなんによってきまるか調べる。
①「 ζ と」について調べる方涯を話し合い ，実
験の計画をたてる。・…ー(実験の方法は ，前時
の「乙と」の場合と同じ方法を用いた。〕
(2)計画にしたがって実験する。
てみる。
(3) どうやったら高い音，低い音が出たか話し合
う。
(4) 音の高低はなんによってきまり ，出方にどん
な違いがあるか調べる。
①「ζとJを使って実験する条件を話し合い ，計
画をたてる。
o弦の長きをかえる。 1
0弦の太さをかえる。 ト-一つだけかえて ，他
。弦の張り方をかえるJ の二つは同じにする
ζ とを話し合う。
(5) IζとJについて ，高さの違う音が出ると| ・音の高低を比べるとともに ，弦の接動のよう
きの弦の振動のようすを，実験装置に記録さ|すも比べてみるととにする。
せてみる。 I(実験の方法は ，B案と同じ方法を用いた〕
(6) 実験結集について話し合い ，音の高低はな/@計画にしたがって実験する。
んによってさまるかをまとめる。 1(5) 実験の結果を話し合い，音ーの高低はなんによ
(7) 弦の条件をかえると，振動の速さがかわる|つってきまるかまとめる。
わけを書き，それについて話し合う。/(6) 他の楽著書ではどうか話し合い調べてみる。
(8) 音の大小・高低がきまる条件をもとにして/(7) 音の大小 ・高低がきまる条件をもとにして，
いろいろな楽器の音の出方や構造などについ| いろいろな楽器の構造と音の出方との関係を話
て話し合う。 Iし合う。
|一考 察-l仏) IととJ(二酔ノコー ト)の一件と吋さとの…べる実験に闘のよう
すの観察を加えた。
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今までの学習における児玉まの状態から考え，いきなり(2)の「どうやったら高さの違う王子が出るか」
の問題で，話し合いや計画なしで，自由な方法で実験させてみた。短時間(約 5分)で各グループ
とも，弦の三つの条件をかえる ζとを発見してしま った。なおとれに基づいて音の高低を比較する
実験で ，振動の速さにふれなければ単に弦の条件と ，音の高低を知的に記憶させるにとどまってし
まい ，学習の意義がうすれ，しかも音の大小と混同する結果になると思う。そζで弦の振動に着目
させるζ とによって ，はっき り区別して理解させるととをねらった。
またA学級では ，r弦を強くはじくと高い音が出る」との発言があり，多数の児童が賛同して，
反対の発言をするものがみられなかった。とれは実験の条件とその意味がしっかり理解されていな
いとよく出る問題である。乙の問題がB学級に出なかったのは，前時までの学習の効果であろうと
考え られる。
ら) 音の高fi:は ，援動数の違いによるととを ，視覚を通しても比較させる ζ とにより理解させ ，音
の大小との混同を防ごうと考えた。
〔弦の振動言議装置による実験指導J( B学級だけ実施する )
図--3 ，図-4 ，凶- 5を見せ .その波の大きさの違いは，弦の握幅の遠いである ζ とを再確認
させる。そこで前時と同じ 「ζ とJを示して ，
①「高い音を出すにはどうすればよいですか」 。 「弦を短くすればよい」
(d)f強〈張れは.よいです」
実際両方の条件にして，弦をはじいて音の高さを耳で確認させる。
そ ζて・ 9前時のデーターを生かして使うととにし，前時よりも強く張って高い普を出せば ，比較
できることを話し合って実験した。結果
を予想させたととろ ，まえより振動が速
くなればよいというζ とになった。
実際記録した図-6に.まえと同じ幅
のわくを引き ，波の数をかぞえさせた。
l. '0 
乙のととから，高い音のときは，弦の振 図- 6
動が速い乙とをつかませた。なお児童の中には ，同じ弦でも強〈握ると振動時聞が短くなるととに
気づいたようであったが ，ことでは特にとりあげて強調し沿いζ とにした。
(c) 音の高低は ，振動数に着目させるととにより ，その要因をまとめるのに筋が通り ，理解を容易
にするととができた。
結果のまとめとしては，児童は弦の条件がそれぞれかわっても，音の高い方が低い方より弦の振
動が速い(握動数が多い)と結論づけた。なお音の大小の場合としっかり区別さぜるために ，話し
合いたがら次のようにまとめた。
|抑制、は|→ 憧 堕竺主士主主主主J→ iζれは加える力の大小でかわる|
|音の高低は|→ |振動の速さできまる |→!とれは弦の長さ・太き ・張を強さによってかわるl
B学級(7)の活動は，弦の条件をかえる ζ とが ，どうして振動の速さをかえるのかそのわけを警か
せ ，その考えを話し合わせるととによって ，弦の接動数をかえさぜる要因として， 弦の (発音体)
質量や張力の初主同句なものに目をむけさせることをねらってみたわけである。
とのζ とを ，ととで取り上げる ζ とは困難かと恩われたが ，話し合いの応答や ，調査などからみ
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ると，質量ゃ張力について児童なりのととばで ，しかも日常経験的な知識とむすびつけて取り扱う
ならば，今後の発展にもつながるものとして有意義なものと考えてとりあげてみた。 ζのととにつ
いての評価はすぐには出て とないものであり ，ながい自でみていかなければならないζ とであろう。
仰学習で得た知識の応用と一般化をはかるととがたいせつでるる。
A.B両学級とも，最後は学習で得た知識をいろいろな楽器について適用させてみる ζ とによ り，
音の大小はすべての楽器で出せるが，高低は出せない楽器がある乙とに気づかぜた。さらに両者を
比較させて ，高低も出せる楽器にはそれぞれ発音体に ，振動数をかえるしくみがあるζ と，音の大
小は楽器自体のしくみではなく ，加える力の穴小による ζとに着目させるように話し合いをすすめ
た。乙のととは知識の一般化と定着をはかるのに有効であり，たいせつなものと恩う。
(b) 事前・事後の調査について
‘ア 音の高低 (同日コ曙で事前と事後に調査した)
圃つぎの文叫うに叫こ山しMて勧削出肘すと，出る膏はどうていう。 )の靴下の口の中か
ら，あてはまるものをえらんで ，その番号を書きなさい。
① 「木きんJの長い板と，短L吋友を同じくらいの強さでうっと，長い板の万が( )が出る。
② 「大だいζ」と「小だいと」を ，同じくらいの強さでたたくと ，i小だいζJの方が(
)が出る。(たいとの皮は両方とも同じ強さにはつである〕
③ 「とと」の2本の糸の長さと，太さを同じにして，糸を強くはった方をはじくと ，弱くは
った方よりも ( )が出る。
<D iとと」の 2本の糸の長さと ，はる強さを同じにして ，糸の太い方をはじく と， 細い方よ
りも( )が出る。
1 高い音 2 低い音 Z 大きい音(強い音 ) 4 小さい音 (弱い音)
※ 表中の数字は応答%で ，数字にO印のあるのは正答である。
:連 1. 高 v、 2. 低 {ik い 五大き い 4 小さい@ @ @ @ @ @ @ @ B : A B A B A B A B:A B : A B : A B:' A 
木きん
① (長い方) 18・15 1 8 13 8:g 8¥@ 21 17 3 6 6 : ? D 。
たいと
2) eイゼいζ)~:@ ⑨:@ 6: 1 1 9 4 21 15 6 1 5 56:42147:21 
とと
③ (強い方)9¥@ @¥@ 12: 13 9 : 4 3S-: 30 26 38 6 13 I 1 5 1 9 
乙と
④ (太い方) 1 8 1 1 12 : 19 @)@ @:@ 1 8 : 32 1 5 2 3 1 7 
イ 「こと」の弦の振動について一一発音休の質量や張力についての認知状態一一一 (第 5次の指
導中に書かせたものであり ，B学級だけ実施したものである。 )
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1 Po'W1I I IととJの放の条件をかえると ，どうして闘の速さがかわるのかそのわけを寄きなさい。 !
※ 表中の数字は応答%である。
正、 答 の 類 型 ① 長さを 〈主〉太さを ③ はり方|かえる かえる をかえる
a l息固として質量や張力に関係したζとに着目したもの 35 29 3S 
b 原因は害かず ，長いから ，太いからなどとしたもの 32 2 l' 1 S 
c 原因は書いたがまちがえてとっているもの ? 1 S 24 
d その他 ，無答 24 27 27 
~ ~ 
ζの調査は実態をつかむ意味で行なったものである。(1)で aに応答した児童は@~においても a I 
!叫山る。ねいによhつて明発音砕体の叫性肱質
1主の違違今いを ，発音体自休に目毛をrむけさせる乙とが有効だと考えたからである。 1
ウ 音の大小 ・高低 一一音の大小 ・高{去とその原因の判陶トー (事後調査として実施した)
，ー 一白ーーー 一ー出空jつ5の⑧と蜘， IたいとJをたたいたときの音の出かたについて奮いたものです。 ( )! 
の中に， 下の亡二コの中にしめした1から 8までの中から ，それぞれ一つずつえらんで ，その番
号を書きなさい。
@ 同じ b と」ならば ，ばちで叩強くた枕たく ぼ
の皮の( )なるカか為らである。
⑮同じ「たいとJならば， f.交を強くはってたたくほど音は(_ ) Iこなる。そのわけは ，Iた
い乙jの皮の( )なるからである。
1 高く 2 低< 3 大き<(強<) 4r 小さく(弱<) 5 しん動の
慌が大きく 6 しん動のI憶が小さく 7 しん動がはやく 8しん動がおそく
※ 表中の数字は応答%で ，数字iこO印のあるのは正答である。
万三塁 i高 2低 1大き〈 I 4.iJ'、き〈 5振幅大 6娠錨小 7振動速い 8振動おそいB A B: A B: A B : A B : A B : A B : A B : A 
。強〈たたく 6みの 5 ・ 0 。: 。 . 。:24 1 5 3 : 2 2 。 5 。@ 
。:口 句~:~o) 29 : 32 @そのわけ 日 2 日:日 3: 日 日目 2 3: 
∞強くはって 包め!(:心 9 6 26 : 6 ョ:9 日; 4 。 。 。 日 0: 
⑮ 
@そのわけ Loj 竺 9 19 ~ O){5 ~ 日: 2 日; 日 日目。 日 1S 12・
エ 音の高低・大小についての判断 (事後調査として実施した。 ζの問題は 38年?月研究所で実
施した分析的問題である。)
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。
4 
日
6 
l アの糸のはる力を， イより強くし，ほかは同じにして糸をは じく……ー ……………・ ・{
アの糸のふるえる部分の長さを ，イよ り長くし，ほかは同じにして糸をはじく 。…・ ( 
糸の太さ，はる力 ，ふるえる部分の長さを同じにして ，アをイより強くはじく 。…一 ( 
アの糸の太さをイより太くし ，はる力とふるえる部分の長さを同じに して，アをイより強く
はじく。 '"・H ・-一一……………ー……一……一一一…ー ー ……・…………ー 一一 …・・ー ・ ( 
※ 表中の数字は応答%で，数字にO=nのあるのは正容である。
コミミ支
1.了がイよ円高い音 2.イが7より高い音 3.同じ高さ I ~抑制柏崎 自在 空~
B A B A B A B A B A 
(i) 7をイより太くする 1 5 6 。の:(8 ~ 5 6 6 2 。
@ 7をイより強くはる ⑨ ;の 6 ι 6 ι 。 4 。
])7をイより妄くする 6 1 1 (??) J16q 15 : 1 5 ? 13 日
@ 了をイより強〈はじく 47 34 ? ? ⑫ i~ 1 2 32 日 2 
⑤7をイより太くし了をイより強<nじく 2 4 ・ 11 ⑩:@ 18 28 24 28 。 6 ! 
調査ア，ウ，エはいずれも，音の大小や高低に関する問題である。 ζのような形式の問題では記
憶された知識さえあれば正答できるものである。したがってA.B両学級の差はあまりみられない。
特に音の大小と高低だけの割断ならば ，むしろA学級の方がわずかではあるが ，よい成績を示して
いる。しかし細部にわたってみるならば ，調査アの「と と」についての問題では， 2 0 %前後もB
学級の方がまさっている。また謁査ウの「たいζ」についての問題で，高い膏の出る主要因の判断で
はやはり B学療の方がまさっている。さらに調査ヱでも ，小問。〕を除いて他はややB学級の方がま
さっている。
ただし今回の調査は指導後わずか一週間であり ，しかも人員が少ないし ，等質化した学級でない
ととなどから考えてみると ，とれをもって指導効果を評価するととは危険である。
(2) 2年生の指導について
A.B両学級とも ，つづけて 2校時を用いて指却した。指導計画立案にあたってはまえにも述べたが，
A'B同案とも指導内容や取り上げた実験方法(製作や遊刊など)はほとんど同じである。ただ指導I踊
序をかえてみた。 A案では ，笛作りやζ と作りを先にして ，その後楽告書によって学習をまとめるという
指導過程とった。ζれに対してB笑では ，始めに業著書や身近な物で音を出し ，緩動している事実の観察
をさせ ，その後A突の同じよう ないろいろな物を作って遊ばせながら ，それぞれ音が出ているときには
物が援動している ζとに気づかせるような形態をとった。以下その概要について述べる乙とにする。
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①指導過程の概婆とその考察
一一一指導 過程 の槻要一一一 | 
く A 案> (2時間〕 I < R 案 > (2時間) I 
1 紙笛を作って鳴らしてみる。 I 1 いろいろな物で音を出 し，音の出ていると
1]) 1枚の紙で音を出してみる。 きの物のようすを翻ぺる。
①どうやったら音が出るか各向やってみる。 :0)いろいろな物で音を出してみる。
!@)どうやったら音が出たか訴し合ぃ ，みんなで | たいと ，木琴 ，ト ライアングル，下じさ ・物さ
l 確かめてみるの ! し，シンパル ・ ・・・など。
i (2) 紙笛を作って吹いてみる。 '@どうすると音が出るか話し合う。
;ωいろいろ吹き方をかえてやってみる。 jω音州ているときのようすを調べる。
。)形や紙をかえて作り吹いてみる。 ，@出ている音をとめるには，どうしたらよいか考
@音が出るとき紙はどうなっているか調べるの iぇ，やってみる。
④吹きながら紙を手でおさえてみる。 ⑤ f枚の紙で号去を出せるかやってみる。
12輪ゴムのー 笛を作って鳴ら してみるJ2紙笛払て鳴ら同る。
(J) 輪ゴムで音を出してみる。 ;l) 教師の作った紙笛の音を聞く。
i①どうやったら音が出るか各自やってみる。 I(2) 紙笛の作り方を訴し合い作る。
⑦ どうやったら音が出たか話し合い .みんt.r.で Q海欠いてみて ，音が出るとき紙はどうなっている
|確かめてみるο iか調べる。
I (2) 輪ゴムのととを作つてはじいてみる。 i@吹き方をかえたり ，形や紙をかえて吹いてみる。
.ω輪ゴムのととを作る。 1@吹きながら紙を手でおさえてみる。
!@音が出るとき， 輪ゴムはどうなっているか間 J
iべる。 I3 輪ゴムのことや，笛を作って鳴ら してみる。
I@はじいた輪ゴムをすぐ手でおさえたり ，輪ゴ; ※A案の 2に閉じなので省略する。
|ムを手でおさえたままはじいてみる。 1 
1(山 ニJレ管で笛を作って吹いてみる。 ; 
'①ピニル管とうすいゴム膜で笛を作る。 I
:@吹いて膏が出ているときのようすを調べる。 !
i(Z吹いて膏が出ているとき ，うすいゴム膜を手|
でお…る。 I
5 いろいろな物で音を出 して，音の出ている !
ときの物のようすを調べる。 I
， (1) いろいろえど初で普を出してみる。
たいと ，木琴 ，ト ライアングJレ，下じき ，物
Iさし，シンバル など。
|①どうする出出るか調べてみる。
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(z)音が出ているときのようすを調べる。
@出ている音をとめるには ，どう したらよいか
やってみる。
一一考 察ーー
(a) いろいろな楽器や笛などで普を出してみる歩合，吹いたり ，たたいたりなどしなければ音が出 !
1ないととに着目させるととがたいせつである。 I
i 音が出ている物が娠勤しているととを観察さぜるまえに， どうしたら音が出たかをしっかり意識 l
jさせるととをねらった。 2年生であるから ，具体的な動作による表現をさせたが ，物体の振動は他
からカを加えなければおとらないととをまずつかませるようにした。とのととは .発"1}体でも力を
加えなければ音が出ないζ と，また音が出ている物をとめるにはやはり力を加えてやらなければ ，
「山らな川うような音の発生と発音体の振動との附つ山る叫立ち 筋を子
どもなりではあるがと拾すととができた。;f伶}笛併仇や忙と……を凶出して遊一 …祭の帥ωね仙らいを枕畑児脂重にしい…つ
ζとbが:たいせつである。
指導内容や方法は .A.B両案ほとんど同じではあるが .R突による指導過程の方が ，児童は実
験ゃ観察に対して務復的であり， 見方や考え方に筋をとおそうとする態度がみられた。すなわち ，
r 1枚の紙をはげしく振ると一一→音が出る 一一→音が出ているとき紙はふるえている 一一→振ら
iなければ音が出ない」と ，いうような考え方で次の学習にたちむかおうとする態度が，ある程度み
られた。
(c)音の発生は ，物の振動によるととがよく見られるような物を作らせて，遊ばせるととがたいせ
つである。
紙笛では少し大き くしたし， 管笛としては軟質のピエル管とうすいゴム摸を矧いて， 吹く場合制 |
げてよ〈振動が見えるようにするなど，とりあげる製作品はよ〈その振動がみられるよ うにすると |
とがたいせつである。 I
i川出ている音をとめる比同ーの物でいろいろ違う音を出してみるなどの実験は 音の発生と |
振動との関係をつかませるのに有効である。
!…るには振動……いう逆時一………調|
|査でもわかるように効果のあるものであった。また同じ 「とと」ゃ「笛Jでも ・いろいろくふうし
tて途った音を出させてみる活動は，出る王子が違う と， 振動のようすが違う とと， またそれには吹き
に …………ーたしカし
年生の段階では， 個々の事実には気づいても ，ζれを現象に締ひ'つけて，ある程度総合的につかむ
ととはまだ困難なととが，調査オでよく わかった。 しかしとれら個々の事実について気づかせると
トとは， 今後普の学習の発展から考えるとたいせつなととであろぅ。
② 事前 .$後の翻査について ※以下⑮は事前調査，⑧は感後調査。グラフの左に印とあるのは
A祭で指得した学紀 ，固とあるのはB案で指導した学級の結果である。
ア 音の発生 (貯問題で事前と事後に実施した)
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一一 一一 .一一一
問題 「たいと」をたたくと ，おとがでるのは ，どうしてでしょうか。かきなさい。
その他，無答
アミニズム的な考えのもの
d たたくからとか ，たいとの構造だけに着目したもの
c 皮の振動によるとしたもの
b 
a 。応答の類型
(@験通)
⑧L士 山盟友織的
④i-i r 三j
5 協飽信冨
叫 九 回
a 
22 
⑧i 
也)〔 ?
大多数の児童は，音が出るのは 「たたく からだJというような直覚的な見方をしている。 事後制、「
査では類型aが増加しているし，特に B学級では 50%になっている。 とれは一応学習の効果と思
われる。しかし依然として類型bが 61- <14%もみられるととは ，との学年の特徴なのではなか
〆ろうか。
(事後調査は「かねJを「たいと」にかえて， 実験で取り扱ったととをそのまま尚題音の停止イ
L r~，勉一一⑪ザ 「かね」をならしました。まだなっているうちに ，てで「かね」をおさえたら，
「かねJのおとはどうなるでしょう。つぎの1 ・2 ・5のうち ，ょいとおもうものの番号にOをつ i
けなさい。またそれをえらんだわけを仁コ の申にかきなさい。 (仁ゴは省略) ! 
脅はとまらないでしばらくなっている .....・....(Aー ー も 22% B 一一~ 1 7 %) 。
にした。
1 
B-一~8 日% ) 
3%) B-ーみ
普はすく・とまる ...…一 ・-…一一一...……ー………(A._→ 75% 
五%. ( Aー →
2 
5 わからない
直亘記一亙3璽~1防ω伐川しい川、
でしいようかロつ宮抑の1 ，2. 3のうち ，よいとおもうものの番号にOをつけなさい。 I
どうをたたいて ，かわのふるえるのを ，じゃまするとよい (ーAー 吋% B +ー五% )I 
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工
Z かわを てでおさえるとよい .φ….......・H ・-… (A~97 % B~→。 7 % ) I 
3 もっとかわをたたく とよい (A→ 0% B一時)I 
⑤そうすると ，どうしておとがとまるのでしょうか かきなさい。
O応答の類~ a 振動がとめられるためとしたもの
(@j)⑨共通) c アミニズム的な考えのもの
b 手でおさえるからとだけしたもの
d その他，無答
③ 
円③li 52 
a 
④| 38 
a 日@i 品目
d 
ゲ物画
との調査は，問題の選択肢ZにOをつけた児童について集計したものである。 5年と比較して類 l
裂 bの多いととが国立つ。とれはアの調査と同様なととが考えられる。しかしやはり学習によって i
相当援助に靖国させるととができたものといえる。たお類型 bの児童でも記述法による抵抗が多い!
ととは当然考えられる。とれは一部児童と面談してみたととでもわかった。 J 
ウ 音の減衰【その 1J一一 昔の伝織における減衰の認知状熊一一一(事前調査として実施した)
|直亙 うんどうじようのはしらに とけいがかけてあります。そばできくと「カチカチ」とおi
.とがきとえます。うしろへさがっていくと，だんだんおとが 小さ〈なって ，しまいにはさと
えたくたりました。たぜでしょう ，そのわけをかきなさい。
O応答の類型 a だんだん弱まって ，耳に音がかんじなくなるとしたもの。
b 膏がにげる，ちらばるなどとしたもの。
c はなれるから ，時計の音は小さいからなどとしたもの。 d その他，無答
?
?
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エ 音の減衰【 その1I]-一発音体の張動の減衰についての認知状態一一(卒後調査として実施)
白皇j「たいと」をたたくと，はじめは大きな おとがでますが ，だんだんおとは小さくなり，
しまいにきζえなくなります。それはどうしてでしょうか。かきなさい。
O応答の調~ a 皮の綴勤が弱くなるからとしたもの b だんだん音が小さくなるとしたもの
c 
e 
囚
回
/ 
つづけてたたかないからとしたもの
その他，無答
a 
31 τ 
a 
d アミニズム的な考えのもの
iW紗匡詞~:' : ' : 0#9.に勾:小人341
b¥¥ 、子二、1kel 
〔その1Jでは ，ァ ，イの調査と同様類型 b• cの多いのが目立つ。 しかし指埠後の調査〔その
1I Jでは ，類型 a• bの児童が約半数をしめるようになっている。 との音の減衰については直接学
習に取り上げたわけではないし，指導内容にもなっていないのであるが，児童の普に関する認知状
伊を見ょうとしたものであり，鍔になると思われる。
オ 音の大小一一大きな音の発生と援動との関係の認知状態一一(事後調査として実施した)
※ζの問題は実物を見えないようにして ，実際鳴らして音だけを聞かせてから回答させたの
也生]凹 「たいとJ一一→あとのほうが，大きいおとがでま した。どうして大きなおとがでるの
かきなさい。でしょうか
i [面白 「ゴムのふえJ一一+あとのほうが，大きいおとがしました。 どうして大きいおとがで
i るのでし ょうか
|直面回
かきなさい。
どうして大きいおとがでるので「ととJ一一+あとのほうが ，大きいおとがでました。
しょうか カミきなさい。
。問題凹，回，回を通して集計し ，次のように類型化した。
a 加える力だけでなく，振動の状態にも着目したもの い・ ・(A学経→ 3% B学級→ 8%) 
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b 加える力が強いととだけに着目したもの。(A学級~→。 7% R学級ー→81 % ') 
C アミニズム的な考えのもの ( A学級--+ 0% B学級ー→ 3% ) 
d その他，無答 (A学級ー→ 日% R学級一→ 8% ) 
※次の問題はじコの中に，ととばを入れるととを口頭で説明してから回答させた。
問題凹 「かみぶえJをつよくふくと，よわくふいたときよりも 大きいおとがでます。それ ，
o は| ーー一一一一寸 かちです。 I
ふけい。 I問題国 「かみぶえJで大きなおとをだすには ，
0 前聞の類型bにあたる児童が ，問題凹の「かみぶえJを強〈吹く と，大きい音が出るわけと ，問題
国の「かみぶえ」で大きな音を出すためには，どう吹けばよいかの応答だけを集計しさみる。なお応
答を次のよ うに類型化し.前問癒の応答結果とあわせてグラフにした。
ア 凹では大きく接動するからとし，固では強〈吹くからとしたもの。
ィ 囚では強〈吹くからとし，国でも強〈吹くからとしたもの。
ウ 白ではただ振動するとし .a-では強〈吹くからとしたものn
エその他
? 日回目
?? -日回目
・回目
¥ 
との調査は ，問題凹，回，回で大きい膏が出るのはどうしてだか，という共通なととで児童の認l
知状態をつかみ ，ζとで類型bの児意が ，強い力を加えると，その物体の援動が大きくなるととのi
認知ができているかを ，問題巴，回で見ょうとしたものである。との結果をみると ，2年生ではま !
だ個々の事象についての王室解はあっても ，それを他の事象にあてはめて考えるととはまだ困難なと!
とがわかった。 /'
6 まとめ
今回の研究は ，初めにも述べたとおり ，音の発生をよ り確実に理解し』苦の高低・強弱を決定する要
因を混同しないで理解させるためには ，指導過程をどのように改善したらよいか，その手がかりを求め
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るととに主限をおいた。したがって実在的研究というよりは .むしろ事例的研究が主となった。しかし
一応の手がかりは得られたものと患っている。今後ζの研究で待た結果をさらに検討し ，ζれを実証し
ていかなければならないと思っている。
改善の手がかりとして，指導過程にしたがってそれぞれ考察してきたが，まとめると次のような点に
しtぎられる。
(1) 音の発生は，音に関する学習の基礎的な概念をつちかうものであるから，いろいろな角度からじ
ゅうぶん指導するととがたいせつである。
音の発生について調べるととは， 音の学習ではその基礎となるべきものであり，ととで得た知識や
見方 ・考え方は以後の学習に大きな役割をもつものである。そとで 2年においても ，いろいろ音の出る
物を作ったり鳴らしたりするだけに終わるととなく，遊びの中で音の発生と振動との関係をしっかりお
さえさせるととがたいせつである。また 5年においても.発生した音をとめるという逆恩考や，力を加
えなければ物が振動したいζ と.物が占震動しでも音として聞とえるには限界があるとと ，ほとんど振動
しない物は音が発生したいととなど，いろいろな角度からつっこんで学習させるようにした。そして音
の発生や停止など，いろいろな現象宇，その要因である振動とむすひ.つけてしっかり理解させるように
つとめた。 ζれらのととはその後取り上げた ，音の大小や高低を調べる学湾で ，それを決定する要因は
，振動の条件にあるととに着目させるのに役立った。
(2) 視覚にうったえた実験装置をとり入れた指導は，音の大小ゃ高低を決定する要因を理解させるの
に役立った。
音の大小 ・高低を決定する振動のようすを ，視覚化することの効果をねらって ，弦の振動記録装置
を 5年のB学級の指導に用いてみた。とれによって音の大小は振幅の大小により，高低は振動数の多少
によるととを，視覚にもうったえた実験によってつかませるととができた。しかし今岡の指導後に行な
った範箇の調査では，その効果を明確に実証する ととるまでは至らなかったが ，援動の本質的な違いだ
けは，はっきり気づいたようである。とれについての評価は今後適切な調査方法によって実証してみた
いとねがっている。
(3) 指導過程改警の手段として ，波動やエネルギーの初歩的な概念をとり入れるととは ，ある程度可
能であり ，また有効なものと考える。
との実験授業の指等過程で，本研究でねらった，波動やエネルギー的な慨念につながる見方・考え
方が方々にみられた。特に 5年のR学級に多い。たとえば「 ζとの弦をひっばってはなすと ，真中でと
まらないでいきすぎる。するともどろうとする力があるのでもどってまたいきすぎ「る ・ ・ ・ Jr弦
がゆるいのではねかえる力が少ないJr加える力が強いと，振動寸る力が強いので長くつづ<Jr振動
が弱いと空気をふるわす力が弱いので ，途中で振動が弱まって音として耳に聞とえないJなどである。
なお，とれらの考え方をι稲場面にあてはめて考えさせるととにより ，音に関する現象の判断に， 握動
の状態に着白して，その要因を分折的に考えようとする傾向や態度がみられるようになった。しかしと
の評価については調査などによって簡単につかむととができない問題であるから ，長い目でその発展を
みていかなければならないととであろう。
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(4 )知的迎解の商では.A . R商学級の差はあまり認められないゅしかし科学的な態度を伸ばすため
之は .日案の方がよいと考えられる。
乙のA . B両案の指導では ，今回行なった調査の範囲から見るかぎり .知的理解の詰1ではあまり差
はみられない。しかし授業中の児童の発言や ，問題に対寸る締えはB案で指導した方の学級が活発であ
(" ，意欲的であった。 (特に5年生において〕しかも脊にl測する日常経験的な知識を .科生学的な浬解の
場に適用して ，分折的に見たり考えたりする学留の機会が多く与えられた。とのととは ，待感結果の考
察のととろで述べたように今後の学習に発展する ，波動やエネルギーという納象的な概念を受け入れる
素地を養うととに役立つものと考えている。
あとがき
ζの研究を拘ーと均し執録したものは ，次のとおりである。
1 . 1I主主渡部字威智 盟主主野沢弘
なお ，ζの研究を進めるにあたり，調査および授業の実施に関して多大のど協力をいただいた各学校
を付記し ，厚く感謝の意を表する。
新潟市立浜浦小学校 .万代小学校 .長嶺小学校 .沼垂小学校 .笹口小学校
新潟大学教育学部付属新潟小学校
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